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0 

0-1 


Vom Anmeldeamt auszuiullcn 

Internationales Aktenzeichen. 




0-2 


Internationales Anmeldedatum 




0-3 


Name des Anmeldeamts und "PCT 
International Application" 






0-4 

0-4-1 


Formular - PCT/RO/101 PCT-Antrag 

erstellt durch Benutzung von 


PCT-EASY Version 2.84 
(aktualisiert 01.07.1999) 


0-5 


Antragsersuchen 

Der Unterzeichnete beantragt, da& die 
vorliegende Internationale Anmeldung 
nach dem Vertrag uber die 
Internationale Zusammenarbeit auf dem 
Gebiet des Patentwesens behandelt 
wird 




0^6 


(Vom Anmelder gewahltes) 
Anmeldeamt 


Europaisches Patentamt (EPA) (RO/EP) 


0-7 


Aktenzeichen des Anmelders oder 
Anwalts 


FH990907PCT 


1 


Bezeichnung der Erfindung 


VERFAHREN ZUM ERZEUGEN EINES 
MIKRO-ELEKTROMECHANISCHEN ELEMENTS 


II 

11-1 
ft o 

II-4 
II-5 

II-6 
II-7 


Anmelder 

Diese Person ist 

Name 
Anschrift: 

Staatsangehorigkeit (Staat) 
SitzAVohnsitz (Staat) 


nur Anmelder 

Alle Bestimmungstaaten mit Ausnahme von 
US 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG 

DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E. V. 

LeonrodstraBe 54 

D-80636 Munchen 

Deutschland 

DE 

DE 


(11-1 

m-1-1 

111-1-2 
111-1-4 
111-1-5 

111-1-6 
111-1-7 


Anmelder und/oder Erfinder 

Dtese Person ist 

Anmelder fur 

Name (FAMILIENNAME, Vorname) 
Anschrift: 

Staatsangehorigkeit (Staat) 
SitzANohnsitz (Staat) 


Anmelder und Erfinder 
Nur US 

NEUMEIER, Karl 

Miinchener Strasse 111 

D-82008 Unterhaching 

Deutschland 

DE 

DE 
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!!!-2 
111-2-1 

III-2-2 

III-2-4 

III-2-5 



IH-2-6 
Hl-2-7 



IV-1 



IV-1-1 
IV-1 -2 



IV-1 -3 
IV-1 -4 
IV-1 -5 



V 

V-1 



V-2 



V-5 



V-6 



AnmpiHer unrt/oder Erfinder 
Diese Person ist 
Anmelder fur 

Name (FAMILIENNAME, Vorname) 
Anschrift: 



Staatsangehorigkeit (Staat) 
Sitz/Wohnsitz (Staat) 



Anwalt Oder gemeinsamer Vertreter; 
Oder besondere Zustellanschrift 

Die unten bezeichnete Person ist/wird 
hiermit bestellt, urn den (die) Anmelder 
vor den internationalen Behorden zu 
vertreten, und zwar als: 
Name (FAMILIENNAME, Vorname) 

Anschrift: 



Telefonnr. 
Telefaxnr. 
e-mail 



Anmelder und Erfinder 
Nur US 

BOLLMANN, Dieter 
Solothurner Strasse 5 
D-81475 Munchen 
Deutschland 
DE 

DE 



Anwalt 



SCHOPPE, Fritz 

SCHOPPE, ZIMMERMAN^ & STOCKELER 

POSTFACH 71 08 67 

D-81458 Munchen 

Deutschland 

089/7904450 

089/7902215 

101345 . 31 17 @ CompuServe . com 



Bestimmung von Staaten 



Regionales Patent 
(andere Schutzrechtsarten Oder 
Verfahren sind ggf. in Klammern nach 
der (den) betreffenden Bestimmung (en) 
angegeben) 



EP: AT BE CH&LI CY DE DK ES FI FR GB GR 
IE IT LU MC NL PT SE und jeder weitere 
Staat, der Mi tglieds staat des 
Europaischen Patentubereinkommens und 
Vertragsstaat des PCT ist 



Nationals Patent 
(andere Schutzrechtsarten Oder 
Verfahren sind ggf. in Klammern nach 
der (den) betreffenden Bestimmung(en) 
angegeben) 



Erklarung bzgl. vorsorgltcher 
Bestimmungen 

Zusatzlich zu den unter Punkten V-1 , 
V-2 and V-3 vorgenommenen 
Bestimmungen nimmt der Anmelder 
nach Regel 4.9 Absatz b auch alie 
anderen nach dem PCT zulassigen 
Bestimmungen vor mit Ausnahme der 
nachstehend unter Punkt V-6 
angegebenen Staaten. Der Anmelder 
erklart, daB diese zusatzlichen 
Bestimmungen unter dem Vorbehait 
einer Bestatigung stehen und jede 
zusatzliche Bestimmung, die vor Ablauf 
von 1 5 Monaten ab dem Prioritatsdatum 
nicht bestatigt wurde, nach Ablauf dieser 
Frist als vom Anmelder 
zuruckgenommen gilt. 



Staaten, die von der Erklarung Ober 
vorsorgliche Bestimmungen 
ausgenommen werden 



US 



KEINE 
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VI-1 
VI-1 -1 


Prioritat einer friiheren nationalen 

Miimtriuuiiy UUcJIIopi Ulslll 

Ml llllfcJIUtjUdlUI 1 1 


15 Dezember 1998 (15 


.12 .1998) 


Vl-1 -2 


nMCI \L.\Z\\s\ (CI 1 


19857741.9 




Vl-1-3 


Staat 


DE 




VI -2 

VI-2-1 


Prioritat einer friiheren nationalen 
Anmeldung beansprucht 

Anmeldedatum 


18 Juni 1999 (18.06.1999) 


VI-2-2 


Aktenzeichen 


19927970.5-33 




Vl-2-3 


Staat 


DE 




VIM 


Gewahlte Internationale 
Recherchenbehorde 


Europaisches Patentamt (EPA) (ISA/EP) 


VIII 


Kontrolliste 


Anzahl der Blatter 


Elektronische Datei(en) beigefugt 


Vlll-1 


Antrag 


4 




VIII 2 


Beschreibung 


17 




Vltl-3 


Anspruche 


3 




Vlll-4 


Zusammenfassung 


1 


fh990907.txt 


VIII-5 


Zeichnung(en) 


2 




VIII-7 


INSGESAMT 


27 




Beigefugte Unterlagen 


Unterlage(n) in Papierform beigefugt 


Elektronische Datei(en) beigefugt 


VIII-8 


Blatt fur die Gebuhrenberechnung 


S 




VIII-10 


Kopie der allgemeinen Vollmacht 


Aktenzeichen 17406 




VIII-16 


PCT-EASY-Diskette 




Diskette 


VIIM8 


Nr. der Abb. der Zeichn., die mit der 
Zusammenf. veroffentlicht werden 
soli 


2 


VIIM9 


Sprache der int. Anmeldung 


Deutsch 


IX-1 


Unterschrift des Anmelders Oder 
Anwalts 






IX-1-1 


Name (FAMILIENNAME, Vorname) 






VOM ANMELDEAMT AUSZUFULLEN 


10-1 


Datum des tatsachlichen Eingangs 
dieser internationalen Anmeldung 




10-2 

10-2-1 
10-2-2 


Zeichnung(en): 

Eingegangen 
Nicht eingegangen 




10-3 


Geandertes Eingangsdatum aufgrund 
nachtraglich, jedoch fristgerecht 
eingeg. Unterlage(n) oder 
Zeichnung(en) zur Vervollstandigung 
dieser int. Anmeldung 




10-4 


Datum des fristgerechten Eingangs 
der Berichtigung nach PCT Artikel 
11(2) 




10-5 


Internationale Recherchenbehorde 


ISA/EP 


10-6 


Ubermittlung des 
Recherchenexemplars bis zur 
Zahlung der Recherchengebuhr 
aufgeschoben 
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VOM INTERNATIONALEN BURO AUSZUFULLEN 



11-1 


Datum des Eingangs des 






Aktenexemplars beim Internationalen 






Buro 





VERTRAG UBE Ae INTERNATIONALE ZUS/Ae 

"gebiet des patentwesWs 

PCT 

INTERNATIONALER vorlaufiger prufungsbericht 



(Artikel 36 und Regel 70 PCT) / 3 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
FH990907PCT 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/07204 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
29/09/1999 


Prioritatsdatum (Tag/MonaVTag) 
15/12/1998 


Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
G01L13/02 


Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER...et al. 



1 . Dieser intemationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 9 Blatter einschiie&iich dieses Deckblatts. 

H Auf3erdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umtassen insgesamt 8 Blatter. 




3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV IS Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
03/07/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
28.03.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Priifung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt - P.B. 581 8 Patentlaan 2 
fflU NL ~ 2280 HV Ri iswijk - Pays Bas 
C^ 7 Tel. +31 70 340 - 2040 Tx; 31 651 epo nl 
Fax: +31 70 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter /*S5«*5jv 
Van Assche, P f ^ |) 

Tel. Nr. +31 70 340 21 85 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



t 




Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/07204 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1 ,2,4-17 ursprungliche Fassung 

3.3A eingegangen am 10/01/2001 mit Schreiben vom 10/01/2001 
Patentanspruche, Nr.: 

1-15 eingegangen am 10/01/2001 mit Schreiben vom 10/01/2001 
Zeichnungen, Blatter: 

1/2,2/2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Pruf ung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 

internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 





Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/07204 



4. 



Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



□ 



Beschreibung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 



Seiten: 



□ 



Nr.: 



□ 



Blatt: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglicb 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbiatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

IV. Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1 . Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche Oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren hat der 
Anmelder: 

□ die Anspruche eingeschrankt. 

□ zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

□ zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

□ weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

2. C3 Die Behorde hat festgestellt, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nicht erfullt ist, und hat 

gemaB Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche Oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordern. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, da(3 das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nach den Regeln 13.1 , 13.2 
und 13.3 

□ erfullt ist 

aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher wurde zur Ersteliung dieses Berichts eine Internationale vorlaufige Prufung fur folgende Teile der 
internationalen Anmeldung durchgefuhrt: 

H alle Teile. 

□ die Teile, die sich auf die Anspruche Nr. beziehen. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder I- VIII, Blatt 2} (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E P99/07204 



V. Begrundete Feststellung nach Artike! 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-15 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-15 

Nein: Anspruche 

Gewerbiiche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -1 5 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
stehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/07204 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt IV 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Abgesehen von dem gemeinsamen Oberbegriff, beziehen sich die unabhangigen 
Anspruche 1 bis 4 auf: 

-das Vorsehen von zumindest einer weiteren Zwischenschicht zwischen den beiden 
Wafern. Alle Zwischenschichten werden derart strukturiert, daB ein Hohlraum 
zwischen den Wafern erzeugt wird. Eine Offnung gibt Zugang zu dieser Hohlraum 
(Anspruch 1) 

-das Vereinzeln einer Waferstruktur in Chips, wobei durch das Vereinzeln eine 
Offnung nach Anspruch 1 erzeugt wird (Anspruch 2) 

-das Strukturieren einer Zwischenschicht zum Erzeugen von zwei Hohlraumen mit 
einem Verbindungskanal. Eine Offnung uber einem der Hohlraume wird in der 
membranartigen Struktur erzeugt (Anspruch 3) 

- das Erzeugen von mehreren Offnungen in der membranartiger Struktur zur 
Herstellung von einer Tragerstruktur einer Masse eines Beschleunigungssensors 
(Anspruch 4) 

Alle technischen Merkmale nach dem Oberbegriff dieser Anspruche sind bekannt und 
veroffentlicht in DE-C-1 9543893 (D1 ). 

Weitere gemeinsame technische Merkmale, sowie die Anwesendheit eines Hohlraums 
und einer Zugangsoffnung, sind auch an sich bekannt und veroffentlicht in D1 bzw. 
US-A-4586109 (Spalte 6, Zeilen 13-19). 

Die ubrigen besonderen technischen Merkmale [ (1) eine weitere strukturierte 
Zwischenschicht, (2) durch Vereinzeln erzeugte Offnung, (3) zwei Hohlraume mit 
Verbindungskanal und Offnung uber einem der Hohlraume und (4) Herstellung einer 
Tragerstruktur einer Masse in der Membran] sind also nicht gemeinsam oder 
gleichwertig im Sinne der Regel 13.2 PCT. 



Formblatt PCT/Beib!att/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/07204 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

[1] 

Die vorliegende Anmeldung offenbart ein Verfahren zur Herstellung eines mikro- 

elektromechanischen Elementes, wobei nach Anspruch 1 : 

(a) 

eine Schicht auf einem Haibleiterwafer derail strukturiert wird, daB eine 

Ausnehmung erzeugt wird, und wobei 

(b) 

ein zweiter Haibleiterwafer derart mit dem Ersten verbunden wird, daB durch die 

Ausnehmung ein abgeschlossener Hohlraum definiert wird, und wobei 

(c) 

einer der Wafer gediinnt wird, urn eine membranartige Struktur uber dem 

Hohlraum zu erzeugen, und wobei 

(d) 

elektronische Komponenten in dem gedunnten Haibleiterwafer erzeugt werden, 

und wobei 

(e) 

eine weitere Zwischenschicht zwischen den beiden Halbleiterwafern vorgesehen 
ist, die derart strukturiert wird, daB zusammen mit der Ausnehmung ein 
Hohlraum definiert wird, und wobei 
eine Offnung zu dem Hohlraum erzeugt wird. 



Stand der Technik: 



DE-C-19543893 (D1) (Spalte 8, Zeile 25 bis Spalte 10, Zeile 45 und Spalte 4, 
Zeile 64 bis Spalte 5, Zeile 8; Figuren 3a,4a,5 und 7) offenbart, auBer dem 
Merkmal des Schrittes (e), alle oben genannte Merkmale. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA-April 1997) 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/07204 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Vorteil der Erfindunq: 

Durch unterschiedliche Strukturierung der einzelnen Schichten konnen 
Hohlraume mit Bereichen unterschiedlicher Hohen erzeugt werden 
(Beschreibung, Seite 8, Zeilen 9-13). 

Anspruch 1 erfullt die Erfordernisse nach Art. 33 PCT. 



Der unabhangige Anspruch 2 offenbart ebenfalls die Schritte (a) bis (d) wie in 
Anspruch 1 , wobei 



gleichzeitig mehrere mikro-elektromechanische Elemente hergestellt werden, 
die anschlieBend getrennt werden und wobei durch das Trennen (Vereinzeln) 
eine Offnung zu dem Hohlraum (den Hohlraume) erzeugt wird. 

Stand der Technik: 

D1. 

Vorteil der Erfindunq: 

Einfache Herstellung von Zugangsoffnungen (Beschreibung, Seite 11, Absatz 



Der unabhangige Anspruch 3 offenbart ebenfalls die Schritte (a) bis (b) wie in 
Anspruch 1, wobei: 



die Zwischenschicht derart strukturiert wird, daf3 zwei Hohlraume und einem 



(e) 



Anspruch 2 erfullt die Erfordernisse nach Art. 33 PCT. 



(e) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/07204 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Verbindungskanal erzeugt werden und wobei 

eine Offnung uber einem der Hohlraume in der membranartigen Struktur erzeugt 
wird. 



Stand der Technik: 



D1. 

Vorteil der Erfindung: 



Ermoglicht die Verwendung als Differenzdrucksensor mit einseitigen 
DruckanschluBen (Beschreibung, Seite 14, Absatz 1). 



Anspruch 3 erfullt die Erfordernisse nach Art. 33 PCT. 



[4] 



Der unabhangige Anspruch 4 offenbart ebenfalls die Schritte (a) bis (e) wie in 

Anspruch 1, wobei: 

(e) 

mehrere Offnungen in der membranartiger Struktur, zur Herstellung der 
Tragerstruktur einer Masse eines Beschleunigungssensors, erzeugt werden. 



Stand der Technik: 



D1. 



Vorteil der Erfindung: 

Vereinfachte Herstellung eines Beschleunigungssensors (Beschreibung, Seite 
15, Absatz 3 und Seite 16, Absatz 1). 



Anspruch 4 erfullt di Erfordernisse nach Art. 33 PCT. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/07204 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Anspruche 5 bis 15 sind wirklich abhangig und sind also auch neu und 
erfinderisch. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 5) (EPA- April 1997) 



10-01-2001 



PCT/EP99/07204 



- 3 - 



hohe Stuckzahl mikro-elektromechanischer Komponenten aus ei- 
nem Wafer gebildet wird. 

Unterschiedliche Verfahren zum Herstellen von Halbleiter- 
druckfiihlern sind ferner in der DE 3743080 Al beschrieben* 

In der DE-C-19543893 ist ein Verfahren zum Ausrichten von in 
einem Substrat zu erzeugenden Strukturen beschrieben, bei 
dem eine membranartige Struktur liber einem Hohlraum gebildet 
wird. Zu diesem Zweck wird zunachst ein abgeschlossener 
Hohlraum zwischen zwei Substraten erzeugt, indem in einer 
Maskierungsschicht auf einem der Substrate eine Ausnehmung 
erzeugt wird, nachfolgend die beiden Substrate iiber die Mas- 
kierungsschicht verbunden werden und abschliefiend eines der 
Substrate gediinnt wird. 

In der US-A-4586109 ist ein Verfahren zur Herstellung eines 
kapazitiven Drucksensors beschrieben. Zu diesem Zweck wird 
zunachst eine auf einem Substrat angeordnete Schicht struk- 
turiert, so da/3 nach dem Verbinden des Substrat s liber die 
Schicht mit einem weiteren Substrat ein geschlossener Hohl- 
raum gebildet ist. Dieser Hohlraum kann dann zur Erzeugung 
eines Relativdrucksensors liber eines der Substrate geoffnet 
werden. 

Aus der EP-A-639761 ist ein Verfahren zum Herstellen eines 
Dif f erenzdrucksensors bekannt, bei dem eine Substratstruk- 
tur, in der ein mikromechanisches Element gebildet ist, mit 
einem Glassubstrat verbunden wird. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, Ver- 
fahren zum Herstellen von mikro-elektromechanischen Element- 
en zu schaffen, das die Anwendung herkommlicher Standard- 
halbleiterf ertigungsprozesse zur Erzeugung elektronischer 
Komponenten in dem Wafer, in dem auch mikromechanische Ele- 
mente gebildet sind, ermoglicht, wobei die Verfahren die Er- 
zeugung der mikro-elektromechanischen Elemente mit einer ho- 
hen Ausbeute ermoglicht und die erzeugten mikromechanischen 
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Elemente flexibel einsetzbar sind. 

Diese Aufgabe wird durch Verfahren gemaJ3 den Anspruchen 1, 
2, 3 oder 4 gelost. 

Erf indungsgemafi bleibt der Hohlraum, der zusammen mit der 
membranartigen Struktur ein mikromechanisches Element 
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Verfahren zum Erzeugen eines mikro-elektromechanischen 
Elements, mit folgenden Schritten: 

a) Strukturieren einer ersten Zwischenschicht (4; 
24), die auf eine erste Hauptoberf lache eines er- 
sten Halbleiterwafers (2; 26) aufgebracht ist, um 
eine Ausnehmung (6; 20, 22, 30) zu erzeugen; 

b) Verbinden des ersten Halbleiterwafers (2; 26) iiber 
die erste Zwischenschicht (4; 24) mit einem zwei- 
ten Halbleiterwafer (8; 28), derart, da/5 durch die 
Ausnehmung ein hermetisch abgeschlossener Hohlraum 
(12; 20, 22, 30) def iniert wird; 

c) Dlinnen von einem der Wafer (2; 26) von einer der 
ersten Zwischenschicht (4; 24) abgewandten Ober- 
f lache her, um eine membranartige Struktur (14; 
32, 36) iiber dem Hohlraum (12; 20, 22) zu erzeu- 
gen; 

d) Erzeugen elektronischer Komponenten (16) in dem 
gedunnten Halbleiterwafer (2; 26); 

gekennzeichnet durch die Schritte des 

e) Vorsehens zumindest einer weiteren zwischenschicht 
zwischen den beiden Halbleiterwaf ern (2, 8; 26, 
28), die vor dem Verbinden der beiden Halbleiter- 
wafer strukturiert wird, derart, daJ3 die Struktu- 
rierung in der zumindest einen weiteren Zwischen- 
schicht und die Ausnehmung in der ersten Zwischen- 
schicht den Hohlraum definieren; und 



f ) 



Erzeugens zumindest einer definierten Offnung 
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(36), urn einen Zugang zu dem hermetisch abge- 
schlossenen Hohlraum (20, 22) zu schaffen. 

2* Verfahren zum Erzeugen eines mikro-elektromechanischen 
Elements, mit folgenden Schritten: 

a) Strukturieren einer ersten Zwischenschicht (4; 
24), die auf eine erste Hauptoberf lache eines er- 
sten Halbleiterwafers (2; 26) aufgebracht ist, um 
eine Ausnehmung (6; 20, 22, 30) zu erzeugen; 

b) Verbinden des ersten Halbleiterwafers (2; 26) iiber 
die erste Zwischenschicht (4; 24) mit einem zwei- 
ten Halbleiterwafer (8; 28), derart, daJ3 durch die 
Ausnehmung ein hermetisch abgeschlossener Hohlraum 
(12; 20, 22, 30) definiert wird; 

c) Dunnen von einem der Wafer (2; 26) von einer der 
ersten Zwischenschicht (4; 24) abgewandten Ober- 
fl&che her, um eine membranartige Struktur (14; 
32, 36) iiber dem Hohlraum (12; 20, 22) zu erzeu- 
gen; und 

d) Erzeugen elektronischer Komponenten (16) in dem 
gedunnten Halbleiterwafer (2; 26); 

gekennzeichnet durch den Schritt des 

e) Vereinzelns einer Mehrzahl von mikro-elektromecha- 
nischen Strukturen, die in einem Wafer nach den 
Schritten a) bis d) gebildet werden, in Chips, wo- 
bei durch das Vereinzeln eine definierte Offnung 
(36), um einen Zugang zu den hermetisch abge- 
schlossenen Hohlraumen (20, 22) zu schaffen, er- 
zeugt wird. 

3. Verfahren zum Erzeugen eines mikro-elektromechanischen 
Elements, mit folgenden Schritten: 
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a) Strukturieren einer ersten Zwischenschicht (24), 
die auf eine erste Hauptoberf lache eines ersten 
Halbleiterwaf ers (26) aufgebracht ist, urn eine 
Ausnehmung (20, 22, 30) zu erzeugen; 

b) Verbinden des ersten Halbleiterwaf ers (26) liber 
die erste Zwischenschicht (24) mit einem zweiten 
Halbleiterwaf er (28), derart, dafl durch die Aus- 
nehmung ein hermetisch abgeschlossener Hohlraum 
(20, 22, 30) definiert wird; 

c) Dunnen von einem der Wafer (26) von einer der er- 
sten Zwischenschicht (24) abgewandten Oberf lache 
her, urn eine membranartige Struktur (14; 32, 36) 
liber dem Hohlraum (20, 22) zu erzeugen; 

d) Erzeugen elektronischer Komponenten (16) in dem 
gedlinnten Halbleiterwaf er (26); 

dadurch gekennzeichnet , da/3 

im Schritt a) die Zwischenschicht derart struktu- 
riert wird, dafl nach dem Verbinden der beiden Wa- 
fer (26, 28) mindestens zwei hermetisch abge- 
schlossene Hohlraume (20, 22), die uber einen Ka- 
nal (30) verbunden sind, definiert werden, liber 
denen nach dem Schritt c) jeweils eine membranar- 
tige- Struktur (32, 34) angeordnet ist, 

und da/3 das Verfahren ferner den Schritt e) des 
Offnens einer definierte Offnung (36) durch die 
membranartige Struktur (34) uber einem der Hohl- 
raume (22) erzeugt wird, aufweist. 

4. Verfahren zum Erzeugen eines mikro-elektromechanischen 
Elements, mit folgenden Schritten: 
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a) Strukturieren einer ersten Zwischenschicht (4; 
24), die auf eine erste Hauptoberf lache eines er- 
sten Halbleiterwafers (2; 26) aufgebracht ist, urn 
eine Ausnehmung (6; 20, 22, 30) zu erzeugen; 

b) Verbinden des ersten Halbleiterwafers (2; 26) uber 
die erste Zwischenschicht (4; 24) mit einem zwei- 
ten Halbleiterwafer (8; 28), derart, dafl durch die 
Ausnehmung ein hermetisch abgeschlossener Hohlraum 
(12; 20, 22, 30) definiert wird; 

c) Dunnen von einem der Wafer (2; 26) von einer der 
ersten Zwischenschicht (4; 24) abgewandten Ober- 
f lache her, urn eine membranartige Struktur (14; 
32, 36) uber dem Hohlraum (12; 20, 22) zu erzeu- 
gen; und 

d) Erzeugen elektronischer Komponenten (16) in dem 
gediinnten Halbleiterwafer (2; 26); 

gekennzeichnet durch den Schritt des 

e) Erzeugens einer Mehrzahl von definierten Offnungen 
in dem membranartigen Struktur, derart, dafl die 
membranartige Struktur nach dem Erzeugen der Off- 
nungen eine Tragerstruktur flir die bewegliche Mas* 
se eines Beschleunigungssensors bildet. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem auf 
die Hauptoberf lache des zweiten Halbleiterwafers (8), 
der uber die Zwischenschicht (4) mit dem ersten Halb- 
leiterwafer (2) verbunden wird, vor dem Verbinden eine 
zweite Zwischenschicht (10) aufgebracht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die zweite Zwischen- 
schicht strukturiert wird, derart, dafi nach dem Verbin- 
den die Strukturierung der zweiten Zwischenschicht und 
die Ausnehmung in der ersten Zwischenschicht den Hohl- 
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raum definieren. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei dem 
durch die Verwendung mehrerer Zwischenschichten ein 
Hohlraum mit Bereichen variabler Hohe erzeugt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei dem der 
erste und der zweite Wafer (2, 8; 26, 28) aus Silizium 
bestehen. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei dem die 
Zwischenschichten aus einem Oxid, aus Polysilizium, aus 
einem Nitrid oder aus Metall bestehen* 

10- Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, bei dem die 
Zwischenschichten (24) derart strukturiert werden, da/3 
nach dem Verbinden der beiden Wafer (26, 28) mehrere, 
durch KanSle (30) verbundene, nach auJ3en hermetisch ab- 
geschlossene Hohlraume (20, 22) definiert sind. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, bei dem 
das Verbinden im Schritt b) in einem Vakuum durchge- 
fiihrt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, bei dem 
als erster (2; 26) und/oder zweiter (8; 28) Wafer ein 
SOI-Wafer verwendet wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, bei dem 
die zumindest eine definierte Offnung (36) in der mem- 
branartigen Struktur (34) erzeugt wird* 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem das Erzeugen der 
zumindest einen definierten Offnung (36) in der mem- 
branartigen Struktur (34) mit einer Nadel, einer Klin- 
ge, durch die Verwendung einer gepulsten Laserstrahlung 
oder durch Atzen erfolgt. 
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Verfahren nach Anspruch 3, bei dem der Kanal (30) im 
Schritt a) labyrintharti'g strukturiert wird, derart, 
daJ3 beim Er2eugen der Offnung entstehende Storprodukte 
an einem Passieren des Kanals gehindert sind* 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/07204 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzbiatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie kerne Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1 ,2,4-1 7 ursprungliche Fassung 

3.3A eingegangen am 10/01/2001 mit Schreiben vom 10/01/2001 
Patentanspruche, Nr.: 

1-15 eingegangen am 10/01/2001 mit Schreiben vom 10/01/2001 
Zeichnungen, Blatter: 

1/2,2/2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behdrde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



□ 



Beschreibung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 



Seiten: 



□ 



Nr.: 



□ 



Btatt: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstelit worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



IV. Mangelnde Einheitlichkeit der Erf indung 

1. Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren hat der 
Anmelder: 

□ die Anspruche eingeschrankt. 

□ zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

□ zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

□ weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

2. E Die Behorde hat festgestellt, daB das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nicht erfullt ist, und hat 

gemaft Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzufordern. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, daft das Erfordernis der Einheitlichkeit der Erfindung nach den Regeln 13.1, 13.2 
und 13.3 

□ erfullt ist 

S aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher wurde zur Erstellung dieses Berichts eine internationale vorlaufige Prufung fur folgende Teile der 
internationalen Anmeldung durchgefuhrt: 

Kl alle Teile. 

□ die Teile, die sich auf die Anspruche Nr. beziehen. 
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V Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit 
' gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-15 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -1 5 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -1 5 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt IV 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Abgesehen von dem gemeinsamen Oberbegriff, beziehen sich die unabhangigen 
Anspruche 1 bis 4 auf: 

-das Vorsehen von zumindest einer weiteren Zwischenschicht zwischen den beiden 
Wafern. Alle Zwischenschichten werden derart strukturiert, daB ein Hohlraum 
zwischen den Wafern erzeugt wird. Eine Offnung gibt Zugang zu dieser Hohlraum 
(Anspruch 1) 

-das Vereinzeln einer Waferstruktur in Chips, wobei durch das Vereinzeln eine 
Offnung nach Anspruch 1 erzeugt wird (Anspruch 2) 

-das Strukturieren einer Zwischenschicht zum Erzeugen von zwei Hohlraumen mit 
einem Verbindungskanal. Eine Offnung uber einem der Hohlraume wird in der 
membranartigen Struktur erzeugt (Anspruch 3) 

-- das Erzeugen von mehreren Offnungen in der membranartiger Struktur zur 
Herstellung von einer Tragerstruktur einer Masse eines Beschleunigungssensors 
(Anspruch 4) 

Alle technischen Merkmale nach dem Oberbegriff dieser Anspruche sind bekannt und 
veroffentlicht in DE-C-1 9543893 (D1 ). 

Weitere gemeinsame technische Merkmale, sowie die Anwesendheit eines Hohlraums 
und einer Zugangsoffnung, sind auch an sich bekannt und veroffentlicht in D1 bzw. 
US-A-4586109 (Spalte 6, Zeilen 13-19). 

Die ubrigen besonderen technischen Merkmale [ (1) eine weitere strukturierte 
Zwischenschicht, (2) durch Vereinzeln erzeugte Offnung, (3) zwei Hohlraume mit 
Verbindungskanal und Offnung uber einem der Hohlraume und (4) Herstellung einer 
Tragerstruktur einer Masse in der Membran] sind also nicht gemeinsam Oder 
gleichwertig im Sinne der Regel 13.2 PCT. 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

[1] 

Die vorliegende Anmeldung offenbart ein Verfahren zur Herstellung eines mikro- 

elektromechanischen Elementes, wobei nach Anspruch 1 : 

(a) 

eine Schicht auf einem Halbleiterwafer derart strukturiert wird, daG eine 

Ausnehmung erzeugt wird, und wobei 

(b) 

ein zweiter Halbleiterwafer derart mit dem Ersten verbunden wird, da(3 durch die 

Ausnehmung ein abgeschlossener Hohlraum definiert wird, und wobei 

(c) 

einer der Wafer gedunnt wird, um eine membranartige Struktur uber dem 

Hohlraum zu erzeugen, und wobei 

(d) 

elektronische Komponenten in dem gedunnten Halbleiterwafer erzeugt werden, 

und wobei 

(e) 

eine weitere Zwischenschicht zwischen den beiden Halbleiterwafern vorgesehen 
ist, die derart strukturiert wird, daB zusammen mit der Ausnehmung ein 
Hohlraum definiert wird, und wobei 
eine Offnung zu dem Hohlraum erzeugt wird. 



Stand der Technik: 



DE-C-1 9543893 (D1) (Spalte 8, Zeile 25 bis Spalte 10, Zeile 45 und Spalte 4, 
Zeile 64 bis Spalte 5, Zeile 8; Figuren 3a,4a,5 und 7) offenbart, auBer dem 
Merkmal des Schrittes (e), alle oben genannte Merkmale. 
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Vorteil der Erfindung: 

Durch unterschiedliche Strukturierung der einzelnen Schichten konnen 
Hohlraume mit Bereichen unterschiedlicher Hohen erzeugt werden 
(Beschreibung, Seite 8, Zeilen 9-13). 

Anspruch 1 erfullt die Erfordernisse nach Art. 33 PCT. 



Der unabhangige Anspruch 2 offenbart ebenfalls die Schritte (a) bis (d) wie in 
Anspruch 1, wobei 



gleichzeitig mehrere mikro-elektromechanische Elemente hergestellt werden, 
die anschlieBend getrennt werden und wobei durch das Trennen (Vereinzeln) 
eine Offnung zu dem Hohiraum (den Hohlraume) erzeugt wird. 

Stand der Technik: 

D1. 

Vorteil der Erfindung: 

Einfache Herstellung von Zugangsoffnungen (Beschreibung, Seite 11, Absatz 



Der unabhangige Anspruch 3 offenbart ebenfalls die Schritte (a) bis (b) wie in 
Anspruch 1, wobei: 



die Zwischenschicht derart strukturiert wird, daB zwei Hohlraume und einem 
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(e) 



Anspruch 2 erfullt die Erfordernisse nach Art. 33 PCT. 



[3] 



• f 

INTERN ATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/07204 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Verbindungskanal erzeugt werden und wobei 

eine Offnung uber einem der Hohlraume in der membranartigen Struktur erzeugt 
wird. 

Stand der Technik: 
D1. 

Vorteil der Erfindunq: 

Ermoglicht die Verwendung als Differenzdrucksensor mit einseitigen 
DruckanschluBen (Beschreibung, Seite 14, Absatz 1). 

Anspruch 3 erfullt die Erfordernisse nach Art. 33 PCT. 

[4] 

Der unabhangige Anspruch 4 offenbart ebenfalls die Schritte (a) bis (e) wie in 

Anspruch 1, wobei: 

(e) 

mehrere Offnungen in der membranartiger Struktur, zur Herstellung der 
Tragerstruktur einer Masse eines Beschleunigungssensors, erzeugt werden. 

Stand der Technik: 

D1. 

Vorteil der Erfindunq: 

Vereinfachte Herstellung eines Beschleunigungssensors (Beschreibung, Seite 
15, Absatz 3 und Seite 16, Absatz 1). 

Anspruch 4 erfullt die Erfordernisse nach Art. 33 PCT, 
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Anspruche 5 bis 15 sind wirklich abhangig und sind also auch neu und 
erfinderisch. 
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hohe Stiickzahl mikro-elektromechanischer Komponenten aus ei- 
nem Wafer gebildet wird. 

Unterschiedliche Verfahren zum Herstellen von Halbleiter- 
druckfuhlern sind ferner in der DE 3743080 Al beschrieben. 

In der DE-C-19543893 ist ein Verfahren zum Ausrichten von in 
einem Substrat zu erzeugenden Strukturen beschrieben, bei 
dem eine membranartige Struktur liber einem Hohlraum gebildet 
wird. Zu diesem Zweck wird zunachst ein abgeschlossener 
Hohlraum zwischen zwei Substraten erzeugt, indem in einer 
Maskierungsschicht auf einem der Substrate eine Ausnehmung 
erzeugt wird, nachfolgend die beiden Substrate liber die Mas- 
kierungsschicht verbunden werden und abschliefiend eines der 
Substrate gedunnt wird. 

In der US-A-4586109 ist ein Verfahren zur Herstellung eines 
kapazitiven Drucksensors beschrieben. Zu diesem Zweck wird 
zunachst eine auf einem Substrat angeordnete Schicht struk- 
turiert, so da/3 nach dem Verbinden des Substrats uber die 
Schicht mit einem weiteren Substrat ein geschlossener Hohl- 
raum gebildet ist. Dieser Hohlraum kann dann zur Erzeugung 
eines Relativdrucksensors uber eines der Substrate geoffnet 
werden. 

Aus der EP-A-639761 ist ein Verfahren zum Herstellen eines 
Dif f erenzdrucksensors bekannt, bei dem eine Substratstruk- 
tur, in der ein mikromechanisches Element gebildet ist, mit 
einem Glassubstrat verbunden wird. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, Ver- 
fahren zum Herstellen von mikro-elektromechanischen Element- 
en zu schaffen, das die Anwendung herkommlicher Standard- 
halbleiterf ertigungsprozesse zur Erzeugung elektronischer 
Komponenten in dem Wafer, in dem auch mikromechanische Ele- 
mente gebildet sind, ermoglicht, wobei die Verfahren die Er- 
zeugung der mikro-elektromechanischen Elemente mit einer ho- 
hen Ausbeute ermoglicht und die erzeugten mikromechanischen 
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Elemente flexibel einsetzbar sind. 

Diese Aufgabe wird durch Verfahren gemafi den Anspruchen 1, 
2, 3 oder 4 gelost. 

Erf indungsgema.6 bleibt der Hohlraum, der zusammen mit der 
membranartigen Struktur ein mikromechanisches Element 

> Se/Ji * 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Er2eugen eines mikro-elektromechanischen 
Elements, mit folgenden Schritten: 

a) Strukturieren einer ersten Zwischenschicht (4; 
24), die auf eine erste Hauptoberf lache eines er- 
sten Halbleiterwaf ers (2; 26) aufgebracht ist, um 
eine Ausnehmung (6; 20, 22, 30) zu erzeugen; 

b) Verbinden des ersten Halbleiterwaf ers (2; 26) iiber 
die erste Zwischenschicht (4; 24) mit einem zwei- 
ten Halbleiterwaf er (8; 28), derart, daB durch die 
Ausnehmung ein hermetisch abgeschlossener Hohlraum 
(12; 20, 22, 30) definiert wird; 

c) Diinnen von einem der Wafer (2; 26) von einer der 
ersten Zwischenschicht (4; 24) abgewandten Ober- 
f lache her, um eine membranartige Struktur (14; 
32, 36) uber dem Hohlraum (12; 20, 22) zu erzeu- 
gen; 

d) Erzeugen elektronischer Komponenten (16) in dem 
gedunnten Halbleiterwaf er (2; 26); 

gekennzeichnet durch die Schritte des 

e) Vorsehens zumindest einer weiteren Zwischenschicht 
zwischen den beiden Halbleiterwaf ern (2, 8; 26, 
28), die vor dem Verbinden der beiden Halbleiter- 
wafer strukturiert wird, derart, daB die Struktu- 
rierung in der zumindest einen weiteren Zwischen- 
schicht und die Ausnehmung in der ersten Zwischen- 
schicht den Hohlraum definieren; und 

f) Erzeugens zumindest einer definierten Offnung 
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(36), urn einen Zugang zu dem hermetisch abge- 
schlossenen Hohlraum (20, 22) zu schaffen. 

2. Verfahren zum Er2eugen eines mikro-elektromechanischen 
Elements, mit folgenden Schritten: 

a) Strukturieren einer ersten Zwischenschicht (4; 
24), die auf eine erste Hauptoberf lache eines er- 
sten Halbleiterwaf ers (2; 26) aufgebracht ist, urn 
eine Ausnehmung (6; 20, 22, 30) zu erzeugen; 

b) Verbinden des ersten Halbleiterwaf ers (2; 26) uber 
die erste Zwischenschicht (4; 24) mit einem zwei- 
ten Halbleiterwaf er (8; 28), derart, dafl durch die 
Ausnehmung ein hermetisch abgeschlossener Hohlraum 
(12; 20, 22, 30) definiert wird; 

c) Dunnen von einem der Wafer (2; 26) von einer der 
ersten Zwischenschicht (4; 24) abgewandten Ober- 
f lache her, um eine membranartige Struktur (14; 
32, 36) uber dem Hohlraum (12; 20, 22) zu erzeu- 
gen; und 

d) Erzeugen elektronischer Komponenten (16) in dem 
gedunnten Halbleiterwaf er (2; 26); 

gekennzeichnet durch den Schritt des 

e) Vereinzelns einer Mehrzahl von mikro-elektromecha- 
nischen Strukturen, die in einem Wafer nach den 
Schritten a) bis d) gebildet werden, in Chips, wo- 
bei durch das Vereinzeln eine definierte Offnung 
(36), um einen Zugang zu den hermetisch abge- 
schlossenen Hohlraumen (20, 22) zu schaffen, er- 
zeugt wird. 

3. Verfahren zum Erzeugen eines mikro-elektromechanischen 
Elements, mit folgenden Schritten; 
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a) Strukturieren einer ersten Zwischenschicht (24), 
die auf eine erste Hauptoberf lache eines ersten 
Halbleiterwafers (26) aufgebracht ist, urn eine 
Ausnehmung (20, 22, 30) zu erzeugen; 

b) Verbinden des ersten Halbleiterwafers (26) liber 
die erste Zwischenschicht (24) mit einem zweiten 
Halbleiterwaf er (28), derart, dafi durch die Aus- 
nehmung ein hermetisch abgeschlossener Hohlraum 
(20, 22, 30) definiert wird; 

c) Diinnen von einem der Wafer (26) von einer der er- 
sten Zwischenschicht (24) abgewandten Oberf lache 
her, urn eine membranartige Struktur (14; 32, 36) 
liber dem Hohlraum (20, 22) zu erzeugen; 

d) Erzeugen elektronischer Komponenten (16) in dem 
gediinnten Halbleiterwaf er (26); 

dadurch gekennzeichnet, dafl 

im Schritt a) die Zwischenschicht derart struktu- 
riert wird, daJ3 nach dem Verbinden der beiden Wa- 
fer (26, 28) mindestens zwei hermetisch abge- 
schlossene Hohlraume (20, 22), die uber einen Ka- 
nal (30) verbunden sind, definiert werden, liber 
denen nach dem Schritt c) jeweils eine membranar- 
tige Struktur (32, 34) angeordnet ist, 

und da/3 das Verfahren ferner den Schritt e) des 
Offnens einer definierte Offnung (36) durch die 
membranartige Struktur (34) liber einem der Hohl- 
raume (22) erzeugt wird, aufweist. 

Verfahren zum Erzeugen eines mikro-elektromechanischen 
Elements, mit folgenden Schritten: 
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Strukturieren einer ersten zwischenschicht (4; 
24), die auf eine erste Hauptoberf lache eines er- 
sten Halbleiterwafers (2; 26) aufgebracht ist, urn 
eine Ausnehmung (6; 20, 22, 30) zu erzeugen; 

Verbinden des ersten Halbleiterwafers (2; 26) liber 
die erste Zwischenschicht (4; 24) mit einem zwei- 
ten Halbleiterwafer (8; 28), derart, dafi durch die 
Ausnehmung ein hermetisch abgeschlossener Hohlraum 
(12; 20, 22, 30) definiert wird; 

DUnnen von einem der Wafer (2; 26) von einer der 
ersten Zwischenschicht (4; 24) abgewandten Ober- 
f lache her, urn eine membranartige Struktur (14; 
32, 36) uber dem Hohlraum (12; 20, 22) zu erzeu- 
gen; und 

d) Erzeugen elektronischer Komponenten (16) in dem 
gedunnten Halbleiterwafer (2; 26); 

gekennzeichnet durch den Schritt des 

e) Erzeugens einer Mehrzahl von definierten Offnungen 
in dem membranartigen Struktur, derart, dafl die 
membranartige Struktur nach dem Erzeugen der Off- 
nungen eine Tragerstruktur fur die bewegliche Mas- 
se eines Beschleunigungssensors bildet. 

verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 , bei dem auf 
die Hauptoberf lache des zweiten Halbleiterwafers (8), 
der liber die Zwischenschicht (4) mit dem ersten Halb- 
leiterwafer (2) verbunden wird, vor dem Verbinden eine 
zweite zwischenschicht (10) aufgebracht wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die zweite Zwischen- 
schicht struktur iert wird, derart, daJ3 nach dem Verbin- 
den die Strukturierung der zweiten Zwischenschicht und 
die Ausnehmung in der ersten Zwischenschicht den Hohl- 
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raum definieren. 

7. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 6, bei dem 
durch die Verwendung mehrerer Zwischenschichten ein 
Hohlraum mit Bereichen variabler Hohe erzeugt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7 , bei dem der 
erste und der zweite Wafer (2, 8; 26, 28) aus Silizium 
bestehen. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem die 
Zwischenschichten aus einem Oxid, aus Polysilizium, aus 
einem Nitrid oder aus Metall bestehen. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem die 
Zwischenschichten (24) derart strukturiert werden, daB 
nach dem Verbinden der beiden Wafer (26, 28) mehrere, 
durch Kanale (30) verbundene, nach auflen hermetisch ab- 
geschlossene Hohlraume (20 r 22) definiert sind. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem 
das Verbinden im Schritt b) in einem Vakuum durchge- 
fiihrt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei dem 
als erster (2; 26) und/oder zweiter (8; 28) Wafer ein 
SOl-Wafer verwendet wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, bei dem 
die zumindest eine definierte Offnung (36) in der mem- 
branartigen Struktur (34) erzeugt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem das Erzeugen der 
zumindest einen definierten Offnung (36) in der mem- 
branartigen Struktur (34) mit einer Nadel, einer Klin- 
ge, durch die Verwendung einer gepulsten Laserstrahlung 
oder durch Atzen erfolgt. 
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Verfahren nach Anspruch 3, bei dem der Kanal (30) im 
Schritt a) labyrinthartig strukturiert wird, derart, 
dafl beim Erzeugen der Offnung entstehende Storprodukte 
an einem Passieren des Kanals gehindert sind. 
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— 1 NOTIFICATION CONCERNING 
SUBMISSION OR TRANSMITTAL 
OF PRIORITY DOCUMENT 

(PCT Administrative Instructions, Section 411) 


To: 

SCHOPPE, Fritz 

Schoppe, Zimmermann & Stockeler 
Postfach 71 08 67 
D-81458 Munchen 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 

06 December 1999 (06.12.99) 




Applicant's or agent's file reference 
FH990907PCT 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/EP99/07204 


International filing date (day/month/year) 
29 September 1999 (29.09.99) 


International publication date (day/month/year) 
Not yet published 


Priority date (day/month/year) 

15 December 1998(15.12.98) 


Applicant 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E. V. et al 



t. The applicant is hereby notified of the date of receipt (except where the letters "NR" appear in the right-hand column) by the 
International Bureau of the priority document(s) relating to the earlier application(s) indicated below. Unless otherwise 
indicated by an asterisk appearing next to a date of receipt, or by the letters "NR", in the right-hand column, the priority 
document concerned was submitted or transmitted to the International Bureau in compliance with Rule 17.1(a) or (b). 

2. This updates and replaces any previously issued notification concerning submission or transmittal of priority documents. 

3. An asterisk*) appearing next to a date of receipt, in the right-hand column, denotes a priority document submitted 
or transmitted to the International Bureau but not in compliance with Rule 17.1(a) or (b). In such a case, the attention 
of the applicant is directed to Rule 1 7.1 (c) which provides that no designated Office may disregard the priority claim 
concerned before giving the applicant an opportunity, upon entry into the national phase, to furnish the priority document 
within a time limit which is reasonable under the circumstances. 

4. The letters "NR" appearing in the right-hand column denote a priority document which was not received by the International 
Bureau or which the applicant did not request the receiving Office to prepare and transmit to the International Bureau, 

as provided by Rule 17.1(a) or (b), respectively. In such a case, the attention of the applicant is directed to Rule 17.1(c) which 
provides that no designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the applicant an opportunity, 
upon entry into the national phase, to furnish the priority document within a time limit which is reasonable under the 
circumstances. 
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199 27 970.5-33 
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The International Bureau of WIPO 


34, chemin des Colombettes 
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1211 Geneva 20. Switzerland 


Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Telephone No. (41-22) 338.83.38 
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Applicant's or agent's file reference 

FH990907PCT 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/EP99/07204 


International filing date (day/month/year) 

29 September 1999 (29.09.99) 


International publication date (d a y/mo nth/year) 
Not yet published 


Priority date (day/month/year) 

15 December 1998 (15.12.98) 


Applicant 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E. V. et al 



1. The applicant is hereby notified of the date of receipt (except where the letters "NR" appear in the right-hand column) by the 
International Bureau of the priority document(s) relating to the earlier application(s) indicated below. Unless otherwise 
indicated by an asterisk appearing next to a date of receipt, or by the letters "NR", in the right-hand column, the priority 
document concerned was submitted or transmitted to the International Bureau in compliance with Rule 17.1(a) or (b). 

2. This updates and replaces any previously issued notification concerning submission or transmittal of priority documents. 

3. An asterisk(*) appearing next to a date of receipt, in the right-hand column, denotes a priority document submitted 
or transmitted to the International Bureau but not in compliance with Rule 17.1(a) or (b). In such a case, the attention 
of the applicant is directed to Rule 17.1(c) which provides that no designated Office may disregard the priority claim 
concerned before giving the applicant an opportunity, upon entry into the national phase, to furnish the priority document 
within a time limit which is reasonable under the circumstances. 

4. The letters "NR" appearing in the right-hand column denote a priority document which was not received by the International 
Bureau or which the applicant did not request the receiving Office to prepare and transmit to the international Bureau, 

as pro y\ded by Rule 17.1 (a) or (b), respectively. In such a case, the attention of the applicant is directed to Rule 17.1 (c) which 
provides that no designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the applicant an opportunity, 
upon entry into the national phase, to furnish the priority document within a time limit which is reasonable under the 
circumstances. 
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The International Bureau of WIPO 
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Date of mailing (day/month/year) ^ — 

17 November 1999 (17.11.99) 


IMPORTANT NOTIFICATION 


Applicant's or agent's file reference 
FH990907PCT ✓ 


International application No. 
PCT/EP99/07204 iX 



The applicant is hereby notified that the International Bureau has received the record copy of the international application as 
detailed below. 

Name(s) of the applicant(s) and State(s) for which they are applicants: 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E. V. (for all 

designated States except US) 
NEUMEIER, Karl et al (for US) 

Internationa) filing date : 
Priority date(s) claimed : 



Date of receipt of the record copy 
by the International Bureau 

List of designated Offices 



29 September 1999 (29.09.99) 
15 December 1393 (15.12.98) \s 
18 June 1999(18.06.99) 

05 November 1999 (05.11.99) 



EP :AT,BE,CH,CY,DE,DK / ES / FI / FR # GB # GR,IE,IT,LU / MaNL f PT r SE 
National :US 



ATTENTION 

The applicant should carefufly check the data appearing in this Notification. In case of any discrepancy between these data 
and the indications in the international application, the applicant should immediately inform the International Bureau. 

In addition, the applicant's attention is drawn to the information contained in the Annex, relating to: 



time limits for entry into the national phase 
confirmation of precautionary designations 
requirements regarding priority documents 



A copy of this Notification is being sent to the receiving Office and to the Internationa I Searching Authority. 
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The International Bureau of WIPO 


34, chemin des Colombettes 


G. Bahr f / j 


1211 Geneva 20, Switzerland 
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ANNEX TO FORM PCT/IB/301 PCT/EP99/07204 





INFORMATION ON TIME LIMITS FOR ENTERING THE NATIONAL PHASE 



The applicant is reminded that the "national phase" must be entered before each of the designated Offices indicated in the 
Notification of Receipt of Record Copy (Form PCT/IB/301) by paying national fees and furnishing translations, as prescribed by 
the applicable national laws. 

The time limit for performing these procedural acts is 20 MONTHS from the priority date or, for those designated States 
which the applicant elects in a demand for international preliminary examination or in a later election, 30 MONTHS from the 
priority date, provided that the election is made before the expiration of 19 months from the priority date. Some designated (or 
elected) Offices have fixed time limits which expire even later than 20 or 30 months from the priority date. In other Offices an 
extension of time or grace period, in some cases upon payment of an additional fee, is available. 

In addition to these procedural acts, the applicant may also have to comply with other special requirements applicable in 
certain Offices, ft is the applicant's responsibility to ensure that the necessary steps to enter the national phase are taken in a 
timely fashion. Most designated Offices do not issue reminders to applicants in connection with the entry into the national 
phase. 

For detailed information about the procedural acts to be performed to enter the national phase before each designated 
Office, the applicable time limits and possible extensions of time or grace periods, and any other requirements, see the relevant 
Chapters of Volume II of the PCT Applicant's Guide. Information about the requirements for filing a demand for international 
preliminary examination is set out in Chapter IX of Volume I of the PCT Applicant's Guide. 

GFt and ES became bound by PCT Chapter II on 7 September 1996 and 6 September 1997, respectively, and may, therefore, 
be elected in a demand or a later election filed on or after 7 September 1996 and 6 September 1997, respectively, regardless of 
the filing date of the international application. (See second paragraph above.) 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has 
the right to file a demand for international preliminary examination. 



This notification lists only specific designations made under Rule 4.9(a) in the request It is important to check that these 
designations are correct. Errors in designations can be corrected where precautionary designations have been made under 
Rule 4.9(b). The applicant is hereby reminded that any precautionary designations may be confirmed according to Rule 4.9(c) 
before the expiration of 15 months from the priority date. If it is not confirmed, it will automatically be regarded as withdrawn 
by the applicant There will be no reminder and no invitation. Confirmation of a designation consists of the filing of a notice 
specifying the designated State concerned (with an indication of the kind of protection or treatment desired) and the payment 
of the designation and confirmation fees. Confirmation must reach the receiving Office within the 15-month time limit 



For applicants who have not yet complied with the requirements regarding priority documents, the following is recalled. 

Where the priority of an earlier national, regional or international application is claimed, the applicant must submit a copy 
of the said earlier application, certified by the authority with which it was filed ("the priority document") to the receiving Office 
. (which will transmit it to the International Bureau) or directly to the International Bureau, before the expiration of 1 6 months from 
the priority date, provided that any such priority document may still be submitted to the International Bureau before that date of 
international publication of the international application, in which case that document will be considered to have been received 
by the International Bureau on the last day of the 16-month time limit (Rule 17.1(a)). 

Where the priority document is issued by the receiving Office, the applicant may, instead of submitting the priority 
document request the receiving Office to prepare and transmit the priority document to the International Bureau. Such request 
must be made before the expiration of the 16-month time limit and may be subjected by the receiving Office to the payment 
of a fee (Rule 17.1(b)). 

If the priority document concerned is not submitted to the International Bureau or if the request to the receiving Office 
to prepare and transmit the priority document has not been made (and the corresponding fee, if any, paid) within the applicable 
time limit indicated under the preceding paragraphs, any designated State may disregard the priority claim, provided that no 
designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the applicant an opportunity to furnish the priority 
document within a time limit which is reasonable under the circumstances. 

Where several priorities are claimed, the priority date to be considered for the purposes of computing the 16-month time 
limit is the filing date of the earliest application whose priority is claimed. 



CONFIRMATION OF PRECAUTIONARY DESIGNATIONS 



REQUIREMENTS REGARDING PRIORITY DOCUMENTS 



Form PCT/IB/301 (Annex) (July 1998) 



002956823 



P^E 



PMENT COOPERATION TREAJ 

From the INTERNATIONAL BUREAU 



1 

^natioi 



vvu uu/oooo/ 
PCT/EP99/07204 



PCT 



NOTICE INFORMING THE APPLICANT OF THE 
COMMUNICATION OF THE INTERNATIONAL 
APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 

(PCT Rule 47.1(c), first sentence) 



To: 



SCHOPPE, Fritz 

Schoppe, Zimmermann & Stockeler 
Postfach 71 08 67 
D-81458 Munchen 
ALLEMAGNE 



Date of mailing (day/month/year) 
22 June 2000 (22.06.00) 


f 




Applicant's or agent's file reference 
FH990907PCT 


IMPORTANT NOTICE 


International application No. 
PCT/EP99/07204 


International filing date (day/month/year) 
29 September 1999 (29.09.99) 


Priority date (day/month/year) 

15 December 1998(15,12.98) 


Applicant FRAUNH0FER _ G ESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG 
E.V. etal 



1. Notice is hereby given that the International Bureau has communicated, as provided in Article 20, the international application 
to the following designated Offices on the date indicated above as the date of mailing of this Notice: 

US 



In accordance with Rule 47.1 (c), third sentence, those Offices will accept the present Notice as conclusive evidence that 
the communication of the international application has duty taken place on the date of mailing indicated above and no copy 
of the international application is required to be furnished by the applicant to the designated Office(s). 

2. The following designated Offices have waived the requirement for such a communication at this time: 
EP 



The communication will be made to those Offices only upon their request. Furthermore, those Offices do not require the 
applicant to furnish a copy of the international application (Rule 49.1 (a-bis)). 

3. Enclosed with this Notice is a copy of the international application as published by the International Bureau on 
22 June 2000 (22.06.00) under No. WO 00/36387 



REMINDER REGARDING CHAPTER II (Article 31(2)(a) and Rule 54.2) 

If the applicant wishes to postpone entry into the national phase until 30 months (or later in some Offices) from the priority 
date, a demand for international preliminary examination must be filed with the competent International Preliminary 
Examining Authority before the expiration of 19 months from the priority date. 

It is the applicant's sole responsibility to monitor the 19-month time limit. 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has the 
right to file a demand for international preliminary examination. 



REMINDER REGARDING ENTRY INTO THE NATIONAL PHASE (Article 22 or 39(1)) 

If the applicant wishes to proceed with the international application in the national phase, he must, within 20 months 
or 30 months, or later in some Offices, perform the acts referred to therein before each designated or elected Office. 

For further important information on the time limits and acts to be performed for entering the national phase, see the 
Annex to Form PCT/IB/301 (Notification of Receipt of Record Copy) and Volume II of the PCT Applicant's Guide. 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 






34, chemin des Colombettes 


J. Zahra 




1211 Geneva 20. Switzerland 






Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Telephone No. (41-22) 338.83.38 




Form PCT/IB/308 (July 1996) 




3350884 



PA]£NT COOPERATION TREATS 

From the INTERNA^KlAL BUREAU 



PCT 



INFORMATION CONCERNING ELECTED 
OFFICES NOTIFIED OF THEIR ELECTION 

(PCT Rule 61.3) 



Date of mailing (day/month/year) 
27 July 2000 (27.07.00) 



To: 



SCHOPPE, Fritz 
Schoppe, Zimmerm; 
Postfach 71 08 67 
D-81458 Miinchen 
ALLEMAGNE 




Applicant's or agent's file reference 
FH990907PCT 



IMPORTANT INFORMATION 



International application No. 
PCT/EP99/07204 



International filing date (day/month/year) 

29 September 1999 (29.09.99) 



Priority date (day/month/year) 

15 December 1998 (15.12.98) 



Applicant 



FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E.V. et < I 



1. The applicant is hereby informed that the International Bureau has, according to Article 31(7), notified each of the following 
Offices of its election: 

EP lALB^CH^DE^DK^ES^I^R.GB^GRJEJT^aMCNL^PLSE 
National :US 

2. The following Offices have waived the requirement for the notification of their election; the notification will be sent to them 
by the International Bureau only upon their request: 

None 

3. The applicant is reminded that he must enter the "national phase" before the expiration of 30 months from the priority date 
before each of the Offices listed above. This must be done by paying the national fee{s) and furnishing , if prescribed, a 
translation of the international application (Article 39(1 )(aj), as well as, where applicable, by furnishing a translation of any 
annexes of the international preliminary examination report (Article 36(3)(b) and Rule 74.1). 

Some offices have fixed time limits expiring later than the above-mentioned time limit. For detailed information about the 
applicable time limits and the acts to be performed upon entry into the national phase before a particular Office, see Volume II 
of the PCT Applicant's Guide. 

The entry into the European regional phase is postponed until 31 months from the priority date for all States designated for 
the purposes of obtaining a European patent 





The International Bureau of W1PO 
34, chemin des Colombettes 
121 1 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Authorized officer: 

Charlotte ENGER 

Telephone No. (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/332 (September 1997) 



3436088 



It 



Qfj&BER DIE INTERNATIONALE ZU9ft£ 
K|F DEM GEBIET DES PATENTV^p 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



1/IENARBEIT 
NS 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 

FH990907PCT 


WEITERES siene M i ttei,un 9 ^ber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/07204 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

29/09/1999 


(Friihestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

15/12/1998 


Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER...et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchen behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

|X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unteriagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Amlnosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht fiber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. Q Bestlmmte Anspriiche haben slch als nlcht recherchierbar erwlesen (siehe Feld I). 

3. Q Mangelnde Elnhelttlchkeit der Erflndung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

|"X"| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

py] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
[ | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. 2_ 



|X| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keinederAbb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

prnationales Aktenzeichen 

h y /EP 99/07204 



-EH RECHERCHENBERICHT I 

m 

jEGenstandes , 

L9/12 G01L9/06 G01P15/08 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELC^KGEGENSTANDES 

IPK 7 G01L13/02 



Nach der Internationalen Patentkiassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 G01L G01P 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unterdie recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US 4 586 109 A (A.J. PETERS ET AL.) 
29. April 1986 (1986-04-29) 
Spalte 4, Zeile 37 -Spalte 7, Zeile 24; 
Abbi ldungen 

L.J. SPANGLER ET AL.: "A BULK SILICON SOI 

PROCESS FOR ACTIVE INTEGRATED SENSORS" 

SENSORS AND ACTUATORS A., 

Bd. A24, Nr. 2, Jul i 1990 (1990-07), 

Seiten 117-122, XP000148921 

ELSEVIER SEQUOIA S.A., LAUSANNE. , CH 

ISSN: 0924-4247 
Seite 120, Spalte 2, Absatz 3; Abbildung 6 

EP 0 702 221 A (DELC0 ELECTRONICS 
CORPORATION) 20. Marz 1996 (1996-03-20) 
Zusammenfassung; Abbildung 1 

-/~ 



1-3,5,6, 
8 

4,7,9 



9 
1 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



SieheAnhang Patentfamilie 



0 Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefiihrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Often barung, 

erne Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaRnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koliidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann ailein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erlinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

18. Januar 2000 


Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 

25/01/2000 


Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70)340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Van Assche, P 



Fomiblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992) 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



ClFortsetzung) ALS WESENTLICI 



SEHENE UNTERLAGEN 



• 



frnationales Aktenzeichen 

tf/EP 99/07204 



Kategorie 0 Bezetchnung der Veroffentlichurtg, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



US 4 513 348 A (D.H. GRANTHAM) 
23. April 1985 (1985-04-23) 
das ganze Dokument 

EP 0 639 761 A (CSEM, CENTRE SUISSE 
D'ELECTRONIQUE ET DE MICROTECHNIQUE S.A.) 
22. Februar 1995 (1995-02-22) 
Spalte 5, Zeile 39 -Spalte 6, Zeile 58; 
Abbildungen 3-5 



Fomiblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Bbtt 2) (Juli 1992) 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

^^fenation on patent family members 



Patent document 


Publication 


Patent family 


Publication 


cited in search report 


date 


member(s) 


date 



jernational Application No 

f/EP 99/07204 



US 4586109 



29-04-1986 



NONE 



EP 702221 A 20-03-1996 JP 8097439 A 12-04-1996 

US 5719069 A 17-02-1998 



US 4513348 A 23-04-1985 NONE 



EP 639761 


A 


22-02-1995 


CH 


688745 


A 


13-02-1998 








FI 


943048 


A 


26-12-1994 








JP 


7027646 


A 


31-01-1995 








NO 


942410 


A 


27-12-1994 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT 
AUAEM GEBIET DES PATENTWESFiih 



% 



Absender: INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



9& g)5a5AC 



An 

SCHOPPE, ZIMMERMANN & STOCKELER 
z.H. SCHOPPE, Fritz 
Postfach 71 08 67 " 
0-81458 Munchen 
GERMANY ' 

ti f. JAN. ^uU) 


MITTEILUNG UBER DIE UBERMITTLUNG DES 
INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

(Regel 44.1 PCT) 


Absendedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 25/01/2000 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

FH990907PCT 


WEITERES VORGEHEN siehe Punkte 1 und 4 unten 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/07204 


Internationales Anmeldedatum 

(T ag/Monat/Jahr) 29 /Q9 / \ 999 


Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER...et al. 



1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, dafl der Internationale Recherchenbericht erstellt wurde und ihm hiermit ubermittelt wird. 
Einreichung von Anderungen und einer Erklarung nach Artikel 1 9: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspruche der internationalen Anmeldung andern (siehe Regel 46): 

Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betragt iiblicherweise zwei Monate ab der Ubermitttung des 
internationalen Recherchenberichts; weitere Einzetheiten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Unmittelbar beim Internationalen Buro der WIPO, 34, CHEMIN des Colombettes, CH-1 21 1 Genf 20, 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14,35 

Nahere Hinweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. Q Dem Anmelder wird mitgeteilt, daG kein internationaler Recherchenbericht erstellt wird und da(3 ihm hiermit die Erklarung nach 

Artikel 17(2)a) ubermittelt wird. 



3. 



□ 



Hinsichtlich des Widerspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen Gebuhr (zusatzlicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
dem Anmelder mitgeteilt, da3 

□ der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Ubermittlung des Wortlauts sowohl des 
Widerspruchs als auch der Entscheidung hieruber an die Bestimmungsamter dem Internationalen Buro ubermittelt worden 
sind. 



□ 



noch keine Entscheidung uber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird benachrichtigt, sobald eine Entscheidung 
getroffen wurde. 



Weiteres Vorgehen: Der Anmelder wird auf fotgendes aufmerksam gemacht: 

Kurz nach Ablauf von 18 Monaten seit dem Prioritatsdatum wird die internationale Anmeldung vom Internationalen Buro veroffen^ 
iicht. Will der Anmelder die Veroffentlichung verhindern Oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben, so muB gemSB Regel 90 S 
bzw. 9Cn s 3 vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fur die Internationale Veroffentlichung eine Erklarung uber die Zurucknah^ 
me der internationalen Anmeldung oder des Prioritatsanspruchs beim Internationalen Buro eingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf internationale vorlaufige Prufung einzureichen, wenn der 
Anmelder den Eintritt in die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum {in manchen Amtern sogar noch langer) 
verschieben mochte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muB der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vornehmen, die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung oder einer nachtraglichen Auswahlerklarung ausgewahlt wurden oder nicht ausgewahlt werden konnten, da fur sie 
Kapitel It des Vertrages nicht verbindlich ist. 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 

Europaisches Patentamt, P.B. 581 8 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Qjll Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevoifmachtigter Bediensteter 

Jeanne Bauer 



Formblatt PCT/ISA/220 (Juli 1998) 



(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 



ANME 



f^^EN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 



Diese Anmerkungen aoilen grundlegende Hinweiae zur Einreichung von Anderungen gemafl Artikel 19 geben. Dieaen Anmerkungen 
liegen die Erfordernisse des Vertrags Ober die Internationale Zuaammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (PCT), der AusfOhrunga- 
ordnung und der VerwaJtungsrichtlinien zu diesem Vertrag zugrunde. Bei Abweichungen zwiachen cfiesen Anmerkungen und 
obengenannten Texten sind letztere maflgebend. Nahere Einzelheiten aind dem PCT-Leitfaden fur Anmelder, einer Verfiffentlichung der 
WIPO, zu enlnehmen. 

Die in dieeen Anmerkungen verwendeten Begriffe "Artikel", "Regel" und "Abschnitt" beziehen sich jeweils auf die Beatimmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-Auafuhrungaordnung bzw. der PCT-VerwaJtungsrichttinien. 

hinweise zu Anderungen gemAss artikel 19 



Nach ErhaJt des internationalen Recherchenberichta hat der Anmelder die Mdglichkeit, einmal die AnsprOche der intemationalen 
Anmetdung zu andem. Ea tst jedoch zu betonen, daB, da alls Teile der internationalen An me I dung (AnsprOche, Beschreibung und 
Zeichnungen) wahrend des internationalen vorlaufigen PrQ fungaverfahrens geandert werden konnen, normalerweiae keine Notwendigkeit 
besteht, Anderungen der Anapruche nach ArtikeJ 1 9 einzureichen, auRer wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke eines vorlaufigen 
Schutzes die Verfiffenttichung dieser Anapruche wunscht oder ein an der© r Grund fOr eine Anderung der Anapruche vor threr internationa- 
len Veroffentlichung vorliegt. Weiterhin ist zu beachten, daG ein voriaufiger Schutz nur in einigen Staaten erhaltlich ist. 



Welcho Teile der internationalen Anmeldung konnen geandert werden? 

Im Rahmen von Artikel 19 konnen nur die Anspruche geandert werden. 

In der internationalen Phase kdnnen die AnsprOche auch nach Artikel 34 vor der mit der internationalen vorlaufigen PrOfung beauf- 
t rag ten Behorde geandert (oder nochmala geandert) werden. Die Beschreibung und die Zeichnungen konnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der internationalen vorlaufigen PrQfung beauftragten Behorde geandert werden. 

Beim Eintntt in die nationale Phase konnen alle Teile der internationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfaJIs Artikel 
41 geandert werden. 



Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Innerhalb von zwei Monaten ab der Ubermrttlung des internationalen Recherchenberichts oder innerhalb von sechzehn M on at en ab 
dem Prioritatsdaturn, je nachdem, wetche Frist s pater aWauft. Die Anderungen getten jedoch als rechtzeitig eingereicht, wenn sie 
dem Internationalen BOro nach Ablaut der ma3gebenden Frist, aber noch vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fQr die 
intemationaJe Veroffentlichung (RegeJ 46.1) zugehen. 

Wo sind die Anderungen nlcht einzureichen? 

Die Anderungen k6nnen nur beim Internationalen BOro, nicht aber beim Anmeldeamt oder der Intemationalen Recberchenbehorde 
eingereicht werden (Regel 46.2). 

Falls ein Antrag auf international vorl&ufige PrQfung eingereicht wurdeAvird, sie he unten. 

In weicher Form kdnnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer AnsprOche, durch HinzufOgung eines oder mehrerer 
neuer Anspruche oder durch Anderung des Wortlauts eines oder mehrerer AnsprOche in der eingereichten Fassung. 

FQr jedes Anspruchsbtatt, das sich aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprOnglich eingereichten Blatt 
unterscheidet, tst ein Ersatzblatt einzureichen. 

Alle Anspruche, die auf einem Ersatzblatt erscheinen, sind mit arabiachen Z iff em zu numerieren. Wird ein Anspruch gestrichen, so 
brauchen, die anderen AnsprOche nicht neu numenert zu werden. tm Fall einer Neunumerierung sind die AnsprOche fortlaufend zu 
numerieren (VerwaJtungsrichtlinien, Abschnitt 205 b)). 

Die Anderungen sind In der Sprache abzufassen, In der dielntematlonale Anmeldung verdffentllcht wird. 



WeJche Unterlagen sind den Anderungen belzufQgen? 
Begleitschreiben (Abschnitt 205 b)): 

Die Anderungen sind mit einem Begleitschreiben einzureichen. 

Das Begleitschreiben wird nicht zusammen mit der internationalen Anmeldung und den geanderten Anspruchen veroffentlicht. Es 
ist nicht zu verwechaeln mit der "ErWanjng nach Artikel 19(1)" (siehe unten, "Erklarung nach Artikel 19 (1)"). 

Das Begleitschreiben Ist nach Wahl des Anmelders In englischer oder franzdslscher Sprache abzufassen. Bel engllschspra- 
chlgen Internationalen Anmeldungen ist das Begleitschreiben aber ebenfalls In englischer, bel franzdsfschsprachlgen Inter- 
nationalen Anmefdungen in franzdslscher Sprache abzufassen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (8latt 1) (Januar 1994) 



ANMERKUN 1 



FORMBLATT PCT/ISA/220 (Fortsej^^ 



(m Begleit3chretben 3ind die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der eingereichten Fassung und den geanderten AnsprOchen 
anzugeben. So ist insbesondere zu jedem Anspruch in der internationalen Anmeldung anzugeben (gletchlautende Angaben zu 
verschiedenen AnsprOchen konnen zusammengefaBt werden), ob 

i) der Anspnjch unverandert ist; 

it) der Anspruch gestrichen worden ist; 

iii) der Anspruch neu ist; 

rv) der Anspruch einen oder mehrere Anspruche in der eingereichten Fassung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Teilung ernes Anspruch 3 in der eingereichten Fassung zurtickzufOhren ist. 



Im folgenden sind Belspiele angegeben, wie Anderungen Im Begletttthrefben zu ertiiutem sind: 

1. [Wenn anstelle von ursprunglich 48 AnsprOchen nach der Anderung einiger Anspruche 51 AnsprOche existieren]: 

"Die Anspruche 1 bis 29, 31, 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch geanderte AnsprOche gleicher Numerierung ersetzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverandert; neue Anspruche 49 bis 51 hinzugefOgt." 

2. (Wenn anstelle von ursprOngtich 1 5 AnsprOchen nach der Anderung aller Anspruche 1 1 Anspruche existieren]: 
"Geanderte AnsprOche 1 bis 11 treten an die Stelie der Anspruche 1 bis 15." 

3. [Wenn ursprunglich 1 4 AnsprOche existierten und die Anderungen darin bestehen, daB einige Anspruche gestrichen werden und 
neue AnsprOche hinzugefOgt werden]: 

AnsprOche 1 bis 6 und 14 unverandert; AnsprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 1 7 hinzugefugt. 'Oder* An- 
sprOche 7 bis 13 gestrtchen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 hinzugefOgt; alle Obrigen Anspruche unverandert." 

4. [Wenn verschiedene Arten von Anderungen durchgefOhrt werden]: 

"AnsprOche 1-10 unverandert; AnsprOche 11 bts 1 3, 1 8 und 1 9 gestrichen; AnsprOche 1 4, 1 5 und 1 6 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 1 7 in geanderte AnsprOche 15, 16 und 17 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt.* 



"Erktfrung nach Artikel 19(1)" (Reg* 46.4) 

Den Anderungen kann eine ErWarung beigefOgt werden, mit der die Anderungen eriautert und ihre Auswirkungen auf die 
Bescbretbung und die Zeichnurtgen dargelegt werden (die nicht nach Artikel 19 (1) geandert werden konnen). 

Die Erklarung wird zusammen mit der internationalen Anmeidung und den geanderten AnsprOchen veroffentlicht. 
Sle 1st In der Sprache abzufassen, In der die Internationalen Anmeldung veroffentlicht wlrd. 

Sie muB kurz gehalten sein und darf, wenn in englischer Sprache abgefaBt oder ins Englische ubersetzt, nicht mehr aJs 500 
Worter umfassen 

Die ErklSrung ist nicht zu verwechseln mit dem Begleitschreiben, das auf die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der 
eingereichten Fassung und den geanderten AnsprOchen hinweist, und ersetzt letzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Uberschrift als sol che zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten "ErWan/ng nach Artikel 19 (1)*. 

Die Erklarung darf keine herabsetzenden AuBerungen Ober den internationalen Recherchenbericht oder die Bedeutung von in dem 
Bericht angefOhrten Verdffentltchungen e nth ait en. Sie darf auf im internationalen Recherchenbericht angefOhrte VeroffentJichun- 
gen, die sich auf einen bestimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung dieses An sprue ha Bezug 
nehmen. 



Auswirkungen efnes berefts gestellten Antrags auf intematlonalevorlauflge PrOfung 

Ist zum Zeitpunkt der Einreichurvg von Anderungen nach Artikel 19 bereits ein Antrag auf Internationale vortaufige PrOfung 
g estellt worden, so sollte der Anmelder in seinem Irrteresse gfeichzettig mit der Einreichung der Anderungen beim Intemation a/en 
BOro auch eine Kopte der Anderungen bei der mit der internationalen vorlaufigen PrOfung beauftragen Be horde einreichen (sie he 
Regel 62.2 a), ersler Satz). 



Auswirkungen von Anderungen hlnslchtllch der Obersetzung derintematlonalen Anmeldung belm Eintrttt In die 
national* Phase 

Der Anmelder wird darauf htngewiesen, daB bei Eintritt in die nation ale Phase moglicherweise anstatt oder zusatztich zu der Ober- 
setzung der AnsprOche in der eingereichten Fassung eine Obersetzung der nach Artikel 19 gefinderten AnsprOche an die 
bestimmten/ausgewahtten Amter zu Obermitteln ist. 

Nihere Einzelheiten Ober die Erfordemisse jedes bestimmtenyaus;* wihften Amts sind Band II des PCT-Leitfadens fur Anmelder 
zu ent nehmen 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 



VERTRAG U 
At 



DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT 
M GEBIET DES PATENTWESf 



PCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

FH990907PCT 


WEfTERES siene Mitteilung uber die Obermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/07204 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

29/09/1999 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

15/12/1998 


Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER...et al . 



Dieser internationate Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 



. Blatter. 



Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 

PH Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1. Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I D 'e internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

[ | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

I | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I I Dj e ErklSrung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schrifttichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

I | Bestimmte Anspriiche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
| | Mangelnde Einheitlichkeit der Erf indung (siehe Feld 1 1). 

Hinsichtlich der Bezeicbnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



2. 
3. 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
— wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 

I | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbifdung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr 



PH wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

I | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELOUNGSGi 

IPK 7 G01L13/02 G01L9 1 



% 



Internationales Aktenzeichen 

PCyifc 99/07204 



601L9/06 601P15/08 



Nach der Internationalen Patent klassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBfETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 G01L G01P 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unterdie recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrirfe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 


Bezeichnung der Veroffentlichung, sowert erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


X 


US 4 586 109 A (A.J. PETERS ET AL.) 


1-3,5,6, 




29. April 1986 (1986-04-29) 


8 


Y 


Spalte 4, Zeile 37 -Spalte 7, Zeile 24; 


4,7,9 




Abbl ldungen 




A 


L.J. SPANGLER ET AL.: "A BULK SILICON SOI 


1 




PROCESS FOR ACTIVE INTEGRATED SENSORS" 






SENSORS AND ACTUATORS A. , 






Bd. A24, Nr. 2, Jul i 1990 (1990-07), 






Seiten 117-122, XP000148921 






ELSEVIER SEQUOIA S.A., LAUSANNE. , CH 






ISSN: 0924-4247 




Y 


Seite 120, Spalte 2, Absatz 3; Abbildung 6 


9 


A 


EP 0 702 221 A (DELCO ELECTRONICS 


1 




CORPORATION) 20. Marz 1996 (1996-03-20) 






Zusammenfassung; Abbildung 1 






-/- 





X Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



x 



Siehe Anhang Patentfamilie 



Q Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A H Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik defintert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen tm Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundltche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaGnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koilidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschtusses der internationalen Recherche 

18. Januar 2000 


Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 

25/01/2000 


Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Van Assche, P 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


Internationales AMenzeichen 

PCj^ 99/07204 


f 


C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESnHUNTERLAGEN 




Kategorie 0 


Bezeichnung der Veroffentlichung, sowett erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


- 


Y 


US 4 513 348 A (D.H. GRANTHAM) 
23. April 1985 (1985-04-23) 
das ganze Dokument 




4 




Y 


EP 0 639 761 A (CSEM, CENTRE SUISSE 
D'ELECTRONIQUE ET DE MICROTECHNIQUE S.A.) 
22. Februar 1995 (1995-02-22) 
Spalte 5, Zeile 39 -Spalte 6, Zeile 58; 
Abbildungen 3-5 




7 


1 
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INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichungen, die AKen Patentfamilie gehoren 


Internationales Aktenzeichen 

PCJU^99/07204 


lm Recherchenberichl 
angefiihrtes Patentdokument 


^BSium der 

Veroffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
Veroffentlichung 



US 4586109 
EP 702221 



A 
A 



29-04-1986 
20-03-1996 



KEINE 



JP 
US 



8097439 A 
5719069 A 



12-04-1996 
17-02-1998 



US 4513348 A 23-04-1985 KEINE 



EP 639761 


A 


22-02-1995 


CH 


688745 


A 


13-02-1998 








FI 


943048 


A 


26-12-1994 








JP 


7027646 


A 


31-01-1995 








NO 


942410 


A 


27-12-1994 
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PCT/EP99/07204 



P£E 



P^ENT COOPERATION TREA^ 

From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Assistant Commissioner for Patents 
United States Patent and Trademark 
Office 
Box PCT 

Washington, D.C.20231 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 
27 July 2000 (27.07.00) 




International application No. 
PCT/EP99/07204 


Applicant's or agent's file reference 
FH990907PCT 


International filing date (day/month/year) 
29 September 1999 (29.09.99) 


Priority date (day/month/year) 

15 December 1998 (15.12.98) 


Applicant 

NEUMEIER, Karl etal 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

">(] in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

03 July 2000 (03.07.00) 



| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X | was 

| | was not 

made before the expiration of 1 9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 




34, chemin des Colombettes 


Charlotte ENGER 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) EP9907204 



09/868156 

SCHOPPE, ZIIUMERMANN & STOCKELffi — 

jflkec'd PCT/PTC 



t'2JUN200I 

PATENTANWALTE 



Patentanwatte • Posifach 710867 • 81458 Munchen 

Fraunhof er-Gesellschaf t 
zur Forderung der 
angewandten Forschung e. V. 
LeonrodstraBe 54 
80636 Munchen 
DE 



European, Patent Attorneys 
European Trademark Attorneys 

Fritz Schoppe, Dipl.-lng. 
Tankred Zimmermann, Dipl. -Ing. 
Ferdinand Stockeler, Dipl.-lng. 

Telef on /Telephone 089/790445-0 
Telefax /Facsimile 089/790 22 15 
Telefax/ Facsimile 089/74996977 

e-mail 101345.3117@CompuServe.com 



Verf ahren zum Erzeugen eines mikro-elektromechanischen 

Elements 



Postanschrift/Mail address: Postfach/P. O. Box 710867, 81458 Munchen 
Kanzleianschrift/ Office address: IrmgardstraRe 22, 81479 Munchen 
Bankverbindung/ Bankers: HypoVereinsbank Grunwald, Kontonummer 2960 155028 (BLZ 700 20001) 
Postgiroamt Munchen, Kontonummer 315 720-803 {BIZ 70010080) 
USt-ld Nr. /VAT Registration Number DE 130575439 



09/868156 

J W? JC03 R^CT/FTC J 2 JUN 2001 



Verfahren zum Erzeugen eines mikro-elektromechanischen 

Elements 



Beschreibuna 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Erzeugen eines mikro-elektromechanischen Elements, und spe- 
zieller eines solchen mikro-elektromechanischen Elements, 
bei dem eine mikromechanische Struktur und elektronische 
Komponenten in dem gleichen Halbleiterwaf er angeordnet sind. 

Aufgrund der schnellen Entwicklung auf dem Gebiet der Halb- 
leiterindustrie und der Mikroelektronik verdrangen mikrome- 
chanische Elemente, beispielsweise mikromechanische Druck- 
meBzellen auf Siliziumbasis , mehr und mehr klassische mecha- 
nische Druckwandler . Mikromechanische Elemente werden bei- 
spielsweise in der Automatisierungs- und Medizin-Technik, 
sowie in Kf z-Anwendungen in groBen Mengen eingesetzt. Vor- 
zugsweise werden dabei mikro-elektromechanische integrierte 
Systeme verwendet, die die Verbindung von mechanischen und 
elektronischen Funktionen auf einem Substrat realisieren. 
Neben den in CMOS- oder ahnlicher Technologie hergestellten 
elektronischen Bauelementen, bei denen es sich beispielswei- 
se urn MeBwandler, Ver starker, Speicher, Mikrocontroler , 
usw., handelt, befinden sich dabei in denselben Schichten 
mechanische Bauelemente. Diese konnen beispielsweise Membra- 
nen von Drucksensoren, elastische Platten von Ventilen oder 
Pumpen, schwingende Massen von Beschleunigungssensoren, be- 
wegliche Finger oder einseitig eingespannte Arme von Schal- 
tern und dergleichen sein. Ober die von der Planartechnolo- 
gie gewohnte mehr oder weniger glatte Oberflache hinaus sind 
diese mechanischen Strukturen dreidimensional und umfassen 
freitragende Strukturen und vergrabene Hohlraume. 

Es war bisher bekannt, solche Hohlraume durch na/3chemisches 
Atzen zu erzeugen, bzw. durch Verbinden zweier zuvor einzeln 
fertig bearbeiteter Scheiben. Als Verbindungstechnik zum 



Verbinden der einzeln bearbeiteten Scheiben kommen dabei ein 
Waferbonden (Silicon Fusing Bonding), ein anodisches Bonden 
oder ein Kleben in Frage. In jedera Fall sind bei herkommli- 
chen Verfahren vor dem Verbinden der einzelnen Scheiben die- 
selben vollstandig bearbeitet, so daB danach keine Verarbei- 
tungsschritte mehr stattfinden miissen, die zu einer Beein- 
trachtigung der mechanischen Strukturen flihren konnen. 

Beim nafichemischen Unteratzen von Strukturen tritt das Pro- 
blem des sogenannten "Sticking" auf, bei dem die freitragen- 
de Struktur beim Trocknen der Flussigkeit durch Kapillar- 
krafte an der benachbarten Oberflachen haften bleibt und so- 
mit ihre Beweglichkeit verliert. Kleine Graben, Locher und 
Spalten bereiten uberdies Probleme beim Benetzen mit Fllis- 
sigkeiten (beispielsweise mit Atzlosungen, Reinigungswasser , 
Photolack) und beim Entfernen der Fliissigkeiten, beispiels- 
weise durch Blasen, die in Ecken haften bleiben konnen. Beim 
Abschleudern konnen Tropfen zuriickbleiben, die beim Ein- 
trocknen Rander erzeugen. Auch die Reinigung durch Bursten 
ist problematisch, da die beweglichen Strukturen dabei abge- 
brochen werden konnen. Andererseits ist jedoch eine reine 
Oberflache der Strukturen notwendig, urn die Herstellungsver- 
fahren zum Erzeugen der Auswertestrukturen, wie z.B. ein 
CMOS-Verfahren, anwenden zu konnen. Durch die Gefahr der 
Verschleppung von Partikeln und Kontaminationen kann bei of- 
fenen Strukturen die CMOS-Fahigkeit nicht mehr gegeben sein, 
d.h. bestimmte ProzeBablauf e sind in einer CMOS-Linie nicht 
erlaubt. Darliberhinaus wird beim Vereinzeln der Chip aus dem 
Waferverbund mit einer Wafersage mit Wasser gespult, das in 
offene Hohlraume eindringen kann, und somit das Problem be- 
ziiglich Partikeln und Kontaminationen noch erschweren kann. 

Uberdies ist es bekannt, membranartige Strukturen durch die 
Verwendung eines KOH-Ruckseitenatzens zu erzeugen, nachdem 
die elektronischen Komponenten auf der Vorderseite eines Wa- 
fers f ertiggestellt sind. Durch die bei einer KOH-Atzung 
auftretenden schragen Atzkanten tritt hier jedoch ein hoher 
Verlust an Integrationsdichte auf, insbesondere, wenn eine 



hohe Stiickzahl mikro-elektromechanischer Komponenten aus ei- 
nem Wafer gebildet wird. 

Unterschiedliche Verfahren zum Herstellen von Halbleiter- 
druckflihlern sind ferner in der DE 3743080 Al beschrieben. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein 
Verfahren zum Herstellen eines mikro-elektromechanischen 
Elements zu schaffen, das die Anwendung herkommlicher Stan- 
dardhalbleiterf ertigungsprozesse zur Erzeugung elektroni- 
scher Komponenten in dem Wafer, in dem auch mikromechanische 
Elemente gebildet sind, ermoglicht, wobei das Verfahren die 
Erzeugung der mikro-elektromechanischen Elemente mit einer 
hohen Ausbeute ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Erzeugen eines 
mikro-elektromechanischen Elements gemaB Anspruch 1 gelost. 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren zum Erzeu- 
gen eines mikro-elektromechanischen Elements, bei dem zu- 
nachst eine erste Zwischenschicht , die auf eine erste Haupt- 
oberflache eines ersten Halbleiterwaf ers aufgebracht ist, 
strukturiert wird, urn eine Ausnehmung zu erzeugen. Im An- 
schluB wird der erste Halbleiterwaf er uber die erste Zwi- 
schenschicht mit einem zweiten Halbleiterwaf er verbunden, 
derart, da!3 durch die Ausnehmung ein hermetisch abgeschlos- 
sener Hohlraum definiert wird. Danach wird einer der Wafer 
von einer der ersten Zwischenschicht abgewandten Oberf lache 
her gedunnt, urn eine membranartige Struktur liber dem Hohl- 
raum zu erzeugen. AnschlieBend werden elektronische Kompo- 
nenten in dem gedlinnten Halbleiterwaf er erzeugt, vorzugswei- 
se unter Verwendung von Standard-Halbleiterf ertigungsprozes- 
sen, woraufhin zumindest eine definierte Offnung, urn einen 
Zugang zu dem hermetisch abgeschlossenen Hohlraum zu schaf- 
fen, erzeugt wird. 



Somit bleibt erf indungsgemaB der Hohlraum, der zusammen mit 
der membranartigen Struktur ein mikromechanisches Element 
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definiert, stets hermetisch abgeschlossen , bis die elektro- 
nischen Komponenten, beispielsweise eine integrierte Schal- 
tung, fertiggestellt sind, so dafl die oben beschriebenen 
Probleme bei der Anwendung beispielsweise eines CMOS-Verfah- 
rens zur Erzeugung einer integrierten Schaltung erfindungs- 
gemafi nicht auftreten. Uberdies entf alien aufgrund des her- 
metisch abgeschlossenen Hohlraums die vorher erwahnten Pro- 
bleme des Beseitigens der Atzf liissigkeiten aus den Hohlrau- 
men, da aufgrund der hermetischen Abgeschlossenheit wahrend 
der Herstellung der integrierten Schaltung keine Medien, wie 
z.B. Flussigkeiten, Case, Feststoffe und dergleichen, in den 
Hohlraum eindringen konnen. Folglich ermoglicht das erfin- 
dungsgemafle Verfahren die Herstellung von mikro-elektrome- 
chanischen Elementen, beispielsweise Drucksensoren oder ge- 
steuerten Ventilen, mit einer verringerten Anzahl von Bear- 
beitungsschritten, so dafl die vorliegende Erfindung eine ko- 
stengiinstige Herstellung ermoglicht. 

Diese vorteile werden erf indungsgemafl erreicht, indem ein 
hermetisch abgeschlossener Hohlraum in einer Zwischenschicht 
gebildet wird, die zum Verbinden zweier Halbleiterwaf er ver- 
wendet wird. Bei bevorzugten Ausf iihrungsbeispielen der Er- 
findung ist auf beiden Halbleiterwaf ern eine Zwischenschicht 
aufgebracht, von denen eine oder beide strukturiert werden, 
um nach dem Verbinden den Hohlraum zu bilden, wobei es srch 
bei den Zwischenschichten um isolierende oder leitende 
Schichten handelt, die beispielsweise aus Oxid (thermisch 
oder TEOS), Polysilizium, Nitrid oder Metall bestehen kon- 
nen. Diese zwischenschichten konnen mittels bekannter Ver- 
bindungsverfahren, beispielsweise einem Waferbonden (Silicon 
Fusion Bonding), einem anodischen Bonden oder einem Kleben, 
miteinander verbunden werden. Alternativ kann eine grofiere 
Anzahl von Zwischenschichten zwischen den zu verbindenden 
Wafern verwendet werden, um damit die Erzeugung eines Hohl 
raums mit Bereichen einer variablen Hohe zu ermoglichen . 

Zum Offnen des hermetisch abgeschlossenen Hohlraums kann da- 
bei eine Vielzahl von Verfahren verwendet werden, wobei em 
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Zugang zu dem Hohlraum bei bevorzugten Ausf lihrungsbeispielen 
der vorliegenden Erfindung durch Erzeugen einer definierten 
Offnung in der membranartigen Struktur realisiert wird, da 
dies ohne groBeren Aufwand das Erzeugen eines Zugangs zu dem 
Hohlraum ermoglicht. Die Offnung kann durch eine Vielzahl 
von Verfahren in der membranartigen Struktur definiert wer- 
den, beispielsweise durch das Verwenden einer Nadel oder ei- 
ner Klinge, durch die Verwendung einer gepulsten Laserstrah- 
lung oder durch Atzverf ahren . Wird mittels des erf indungsge- 
maBen Verfahrens eine Mehrzahl von mikro-elektromechanischen 
Elementen in einem Wafer erzeugt, die nachfolgend vereinzelt 
werden, kann durch das Vereinzeln der Zugang zu dem vorher 
hermetisch abgeschlossenen Hohlraum geschaffen werden, indem 
beim Strukturieren der einen oder mehreren Zwischenschichten 
ein Kanal strukturiert wird, der bis zu der Grenzflache 
reicht, an der dann vereinzelt wird. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren ist insbesondere geeignet, urn 
Drucksensoren oder Beschleunigungssensoren herzustellen, 
eignet sich jedoch auch zur Erzeugung von Fluidsystemen, die 
zusammen mit Sensoren, Aktoren und/oder Auswertelogiken als 
ein Mikrosystem realisiert sind. 

Urn einen Dif f erenzdrucksensor zu erzeugen, werden erfin- 
dungsgemaB mindestens zwei nach auBen hermetisch abgeschlos- 
sene Hohlraume in der oder den zwischen den Wafern angeord- 
neten Zwischenschichten gebildet, die liber einen Kanal ver- 
bunden sind, wobei dann die liber einem der Hohlraume ange- 
ordnete membranartige Struktur mit einer Offnung versehen 
wird, so daB liber diese Offnung ein Druck an die Unterseite 
der nicht geoffneten membranartigen Struktur angelegt werden 
kann, so daB der Dif f erenzdruck zwischen Oberseite und Un- 
terseite dieser Membran erfaBt werden kann. 

Das Verhaltnis von Hohlraumvolumen zum Stromungswiderstand 
des Verbindungskanals kann in weiten Grenzen so gestaltet 
werden, daB die Ansprechzeit , d.h. die Zeitkonstante, des 
Sensors in einem gewlinschten Bereich liegt. Somit ist bei- 
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spielsweise ein Variometer fiir Anwendungen in der Luftfahrt 
realisierbar . 

Ferner eignet sich das erf indungsgemaBe Verfahren zur Her- 
stellung von Beschleunigungssensoren r wobei in der membran- 
artigen Struktur eine Mehrzahl von Offnungen derart reali- 
siert wird, daB die membranartige Struktur eine Tragerstruk- 
tur fiir die bewegliche Masse bildet. 

Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den ab- 
hangigen Anspruchen dargelegt. 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich- 
nungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. la) bis 1c) schematische Querschnittansichten zur Er- 
lauterung eines Ausf uhrungsbeispiels des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens; 

schematisch eine Explosionsdarstellung zur Veran- 
schaulichung eines Ausf uhrungsbeispiels des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens zur Herstellung eines Dif- 
f erenzdrucksensors ; und 

eine schematische Darstellung zur weiteren Erlau- 
terung des Ausf uhrungsbeispiels des erf indungsge- 
maBen Verfahrens zur Herstellung eines Differenz- 
drucksensors ♦ 

Bezugnehmend auf Fig, 1 werden zunachst die Schritte zum 
Herstellen des mikromechanischen Elements und der elektro- 
nischen Komponenten eines mikro-elektromechanischen Elements 
beschrieben, wobei bis zum Ende des in den Fig. la) bis 1c) 
gezeigten Verfahrens samtliche Hohlraume des mikromechani- 
schen Elements hermetisch abgeschlossen sind. 



Fig. 2 



Fig. 3 



Wie in Fig. la) gezeigt ist, wird zunachst eine auf einen 
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ersten Halbleiterwaf er 2 aufgebrachte Zwischenschicht 4 
strukturiert , urn eine Ausnehmung 6 in derselben zu bilden. 
Der Halbleiterwafer 2 wird nachfolgend liber die Zwischen- 
schicht 4 mit einem zweiten Halbleiterwafer 8 verbunden, der 
bei dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ebenfalls mit ei- 
ner Zwischenschicht 10 versehen ist. Durch das Verbinden der 
beiden Wafer 2 und 8 wird durch die Ausnehmung 6 ein herme- 
tisch abgeschlossener Hohlraum 12 definiert, wie in Fig. lb) 
zu sehen ist. Nach dem Verbinden der beiden Wafer 2 und 8 
wird der erste Wafer 2 von der dem Wafer 8 abgewandten 
Hauptoberf lache desselben her gedilnnt, urn oberhalb des Hohl- 
raums 12 eine membranartige Struktur 14 zu erzeugen. Dabei 
bleibt der in der Zwischenschicht 4 gebildete Hohlraum 12 
hermetisch abgeschlossen . 

Fig. lb) zeigt die hergestellte mikromechanische Struktur, 
wobei durch das Herstellungsverf ahren derselben ermoglicht 
ist, daJ3 in dem gediinnten Wafer 2, in dem die membranartige 
Struktur 14 gebildet ist, integrierte Schaltungsstrukturen 
16 mittels herkommlicher Standard-Halbleiterprozesse erzeugt 
werden, die zur Auswertung von durch die Membran 14 erzeug- 
ten Signalen dienen kann. Dadurch wird aus der mikromechani- 
schen Struktur die in Fig. lc) gezeigte mikro-elektromecha- 
nische Struktur, bei der in einem Halbleiterwafer 2 zum ei- 
nen eine mikromechanische gefertigte Membran 14 als auch ei- 
ne integrierte Schaltung 16, die beispielsweise mittels her- 
kommlicher CMOS-Techniken hergestellt ist, gebildet ist. Das 
erf indungsgemaBe Verfahren ermoglicht diese Herstellung ei- 
nes mikro-elektromechanischen Elements unter Verwendung her- 
kommlicher Standard-Halbleiterfertigungsprozesse, beispiels- 
weise CMOS-Prozesse, da bis zur Vollendung der integrierten 
Schaltung der Hohlraum 12 stets hermetisch verschlossen 
bleibt. Somit ermoglicht die vorliegende Erfindung die ko- 
stengunstige Herstellung von mikro-elektromechanischen Ele- 
menten mit einer, verglichen mit herkommlichen Verfahren, 
reduzierten Anzahl von Verf ahrensschritten . 



Bei dem erf indungsgemaflen Verfahren wird als Material fur 
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die Halbleiterwafer vorzugsweise Silizium verwendet, wobei 
die zwischenschicht, bzw. die Zwischenschichten 4 und 10 m 
Fig 1, vorzugsweise aus einem Oxid, aus Polysilizxum, aus 
einem Nitrid oder Metall besteht bzw. bestehen. Hierbei ist 
anzumerken, daB, obwohl bei dem oben beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel auf beiden Wafern eine Zwischenschicht ange- 
ordnet ist, bei dem erf indungsgemaBen Verfahren ledxglxch 
eine Zwischenschicht notwendig ist, in der die Ausnehmung 
strukturiert wird. Bei alternativen Ausf uhrungsbeispielen 
kann eine Mehrzahl von Zwischenschichten zwischen den Wafern 
vorgesehen werden, so daB es moglich ist, durch unterschxed- 
liche Strukturierung der einzelnen Schichten Hohlraume mxt 
Bereichen unterschiedlicher Hohen zu erzeugen. Ferner ware 
es alternate zu dem in Fig. 1 gezeigten Verfahren moglxch, 
auch in der auf das zweite Substrat 8 auf gebrachten Zwx- 
schenschicht 10 eine Strukturierung vorzusehen, so daB dxese 
zusammen mit der in der Zwischenschicht 4 vorgesehenen 
Strukturierung nach dem Verbinden der Wafer den Hohlraum de- 
finiert. Dabei ist anzumerken, daB eine quasi unbegrenzte 
Moglichkeit der Strukturierung von Zwischenschichten zum Er- 
zeugen unterschiedlicher Hohlraume existiert, solange die 
Hohlraume nach dem Verbinden der beiden Wafer hermetxsch ab- 
geschlossen sind. Die Strukturierung zur Erzeugung dxeser 
Hohlraume kann durch bekannte Strukturierungsverf ahren, bex- 
spielsweise Photolithographie und NaB- bzw. Trocken-Atzen 
oder durch selektive Abscheidung erfolgen. 

Die verbindung der Wafer kann mittels bekannter Verbindungs- 
verf ahren erfolgen, wobei die beiden Wafer mit der oder den 
Verbindungsschichten auf einandergelegt und mittels spezxel- 
ler Prozesse miteinander verbunden werden, beispxelswexse 
anodischen Bondverf ahren, Klebeverf ahren oder dem sogenann- 
ten Silicon Fusing Bonding. Nach diesem Verbinden entsteht 
aus den zunachst in der bzw. den Zwischenschichten struktu- 
rierten Ausnehmung, bzw. den Ausnehmungen , ein hermetxsch 
abgeschlossener Hohlraum 12, wie er in Fig. lb) gezexgt xst. 
im AnschluB wird einer der beiden Halbleiterwafer auf erne 
vorgegebene Dicke gedunnt, so daB uber dem Hohlraum exne 



membranartige Struktur entsteht. Dabei kann der zu dlinnende 
Wafer vorzugsweise aus einem SOI-Material (Silicon on Insu- 
lator) bestehen, wodurch ein exaktes Diinnen erleichtert 
wird. Durch dieses Diinnen wird oberhalb der strukturierten 
Bereiche, d.h. liber den Hohlraumen, eine sensorspezif ische 
Zone bzw. eine Membran erzeugt, wahrend die librige Flache 
des gedlinnten Wafers fur die Integration elektronischer 
Schaltungen dienen kann. 

Die nach diesem Verfahren hergestellten mechanischen Struk- 
turen, von denen beispielhaft eine in Fig. lb) gezeigt ist, 
weisen jetzt noch eine nach oben geschlossene und planare 
Oberflache und in der Tiefe einen oder mehrere hermetisch 
abgeschlossene Hohlraume auf. Damit kann der gediinnte Wafer 
mit den liblichen CMOS-Technologien bearbeitet werden. 

Die Form der hermetisch abgeschlossenen Hohlraume ist im 
GrundriB beliebig f im einfachsten Fall rechteckig, vieleckig 
oder rund, und kann langgestreckte und gewundene Kanale ent- 
halten oder aus mehreren isolierten oder mit Kanalen verbun- 
denen Strukturen bestehen. Die Hohe der Hohlraume ist durch 
die Dicke der strukturierten Schicht gegeben, wie in Fig. 
la) gezeigt ist, und damit im einfachsten Fall einheitlich. 
Durch eine mehrfache Strukturierung einer einzelnen Schicht 
oder durch eine Strukturierung mehrere Schichten kann je- 
doch, wie bereits oben erwahnt wurde, die Hohe der Hohlraume 
beliebig variiert werden, das heiBt, es konnen Hohlraume mit 
Bereichen unterschiedlicher Hohe erzeugt werden. 

Bei bevorzugten Ausf lihrungsbeispielen des erf indungsgemaBen 
Verfahrens wird der Schritt des Verbindens der beiden Wafer 
in einem Vakuum durchgef lihrt f so daB bei moglichen nachfol- 
genden Hochtemperaturprozessen kein Uberdruck durch die 
thermische Expansion eines in den hermetisch abgeschlossen 
Hohlraumen enthaltenen Gases entsteht. Somit kann eine Be- 
schadigung der liber dem oder den Hohlraumen erzeugten mem- 
branartigen Strukturen vermieden werden, da beispielsweise 
einem Unterdruck von 1 bar im kalten Zustand, der beispiels- 
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weise bei einem Vakuum in dem Hohlraum vorliegt, leichter zu 
widerstehen ist, als einem Uberdruck von 3 bar in einem Dif- 
fusionsofen bei beispielsweise 1100°C, wenn die Verbindung 
der Wafer nicht in einem Vakuum stattfindet. Je nach Anwen- 
dung der erf indungsgemaB erzeugten mikromechanischen Struk- 
tur ist es jedoch auch moglich, den Hohlraum mit einem spe- 
ziellen Gas bei einem beliebigen Druck zu ftillen. 

Erf indungsgemaB wird nun nach AbschluB des in den Fig. la) 
bis lc) gezeigten Verfahrens zumindest eine definierte Off- 
nung erzeugt, urn einen Zugang zu dem hermetisch abgeschlos- 
senen Hohlraum zu schaffen. Dadurch kann durch das in Fig* 
lc) gezeigte Element beispielsweise ein Dif f erenzdrucksensor 
oder alternativ auch ein Beschleunigungssensor realisiert 
werden, wenn die Offnungen in dem membranartigen Bereich 14 
beispielsweise so definiert werden, daB sie eine Trager- 
struktur fur eine bewegliche Masse definieren. 

Nach AbschluB der in den Fig. la) bis lc) gezeigten Verfah- 
rensschritte werden der oder die Hohlraume gemaB der Erfin- 
dung an vorbestimmten Stellen geoffnet. Dieses Offnen kann 
in einer Vakuumkammer , an Umgebungsluf t , unter Schutzgas, in 
einer speziellen Atmosphare oder unter einer Fllissigkeit er- 
folgen. Jedenfalls dringt dieses Medium in den Hohlraum ein 
und flillt ihn vollstandig, wenn der Hohlraum zuvor unter Va- 
kuum war, wenn der Schritt des Verbindens der Wafer unter 
einem Vakuum stattgef unden hat f wie oben erlautert wurde. 

Das Offnen des Hohlraums kann auf unterschiedliche Arten 
realisiert werden. Bei der Herstellung eines Dif f erenzdruck- 
sensors, wie sie nachfolgend bezugnehmend auf die Fig. 2 und 
3 naher erlautert wird, kann beispielsweise die uber einem 
der Hohlraume angeordnete membranartige Struktur durch Auf- 
stechen mit einer Nadel oder Klinge geoffnet werden. Urn zu 
verhindern, daB dabei zu erwartende Splitter in benachbarte 
Hohlraume eindringen, konnen die die Hohlraume verbindenden 
Kanale labyrinthartig ausgestaltet werden. Alternativ ist es 
moglich, die membranartige Struktur liber einem der Hohlraume 
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mittels gepulster Laserstrahlung zu offnen. Dieses Verfahren 
vermeidet die Erzeugung von Splittern und moglicherweise Mi- 
krorissen, so dafl die Zuverlassigkeit nicht gefahrdet wird. 
Ferner ist es moglich, die entstehenden Dampfe und Schmelz- 
tropfen durch geeignete Gestaltung der Kanale unschadlich zu 
machen. Diese beiden Verfahren zum Offnen der Hohlraume eig- 
nen sich fur bereits gesagte, vereinzelte und moglicherweise 
bereits in ein Gehause montierte Chips. Nach dem Offnen er- 
folgt bei Drucksensoren die Montage der Rohrchen zum An- 
schluJ3 an das druckf uhrende Medium. 

Ublicherweise werden in einem Wafer eine Mehrzahl von mi- 
kro-elektromechanischen Elementen gebildet, die dann in ein- 
zelne Chips vereinzelt werden. Dabei kann das Offnen der 
Hohlraume wahrend des Sagens der Wafer erfolgen, wenn die 
Kanale bis zum Ritzrahmen, der die SagestraBen definiert, 
gefuhrt worden sind. Dann sind die Kanale von der Seitenfla- 
che der Chips zuganglich, was Vorteile bei der Montage bie- 
ten kann. Das Eindringen von Kiihlwasser kann durch trockenes 
Sagen, durch Anritzen und Brechen oder durch Schneiden mit 
gepulsten Laserstrahlen vermieden werden. 

Das Offnen der Hohlraume kann ferner durch ein gezieltes At- 
zen, beispielsweise in einem Plasmaatzer, erfolgen. Dabei 
wird auf die Scheibenoberf lache und somit die membranartige 
Struktur eine Schutzschicht aufgebracht f beispielsweise eine 
Passivierungsschicht oder ein Photolack, die Aussparungen an 
den Stellen aufweist, an denen die Offnung oder die Off nun- 
gen gebildet werden sollen. Dort wird die Membran weggeatzt f 
wahrend sie an den geschiitzten Stellen bestehen bleibt. Das 
dabei eindringende Gas verursacht im Gegensatz zu Fliissig- 
keiten keine Probleme in den Hohlraumen. Die Passivierung 
kann nach diesem Atzschritt auf dem Bauelement verbleiben, 
wahrend der Photolack durch Veraschen im Plasma entfernt 
werden kann. Dieses Atzverfahren kann vor dem Vereinzeln der 
Chips fur eine Mehrzahl von Elementen im Waferverbund oder 
nach dem Vereinzeln der Chips erfolgen. 
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Nachfolgend wird bezugnehmend auf die Fig. 2 und 3 ein be- 
vorzugtes Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgemaBen Verfah- 
rens zum Herstellen eines Dif f erenzdrucksensors beschrieben. 
Mikromechanisch integrierte Drucksensoren messen einen von 
auBen angelegten Druck eines Gases oder einer Flussigkeit 
und verarbeiten ihn zu einem elektrischen Signal. Ublicher- 
weise werden diese Sensoren als Absolutdrucksensor ausge- 
staltet. Ein solcher Sensor kann beispielsweise den in Fig. 
lc) gezeigten Aufbau aufweisen, wobei eine dlinne Schicht 
liber einem hermetisch abgeschlossenen Hohlraum liegt und 
nach dem Prinzip eines Dosenbarometers als Membran wirkt. Um 
von Temperaturschwankungen der Umgebung moglichst unabhangig 
zu sein, ist der Hohlraum ublicherweise leer, steht also un- 
ter Vakuum. 

Haufig ist es erwiinscht, den Druck zweier Volumina zu ver- 
gleichen, wobei nur der Druckunterschied von Interesse ist. 
Der zu messende Druckunterschied ist haufig sehr klein im 
Vergleich zum absoluten Druck. Daher ware die MeBgenauigkeit 
sehr gering, wenn die Messung durch Dif f erenzbildung der 
MeBwerte zweier Absolutdrucksensoren erfolgen wiirde. Es ist 
gunstiger, die Membran je von einer Seite mit den zu messen- 
den Volumen zu verbinden und nur ■ den Druckunterschied zu 
messen. Bei makroskopischen Sensoren mit Membranen aus Me- 
tall oder Gummi ist ein solcher Sensor problemlos realisier- 
bar. Bei mikroelektronisch integrierten Sensoren ist jedoch 
die Symmetrie der beiden Seiten der Membran nicht mehr gege- 
ben. In der Planartechnologie gibt es immer eine Oberseite, 
welche den technologischen Prozessen ausgesetzt ist und 
leicht zu reinigen ist, und eine Unterseite, welche wahrend 
der Herstellung vor agressiven Gasen und Flussigkeiten ge- 
schlitzt ist. Um zu ermoglichen, daft die Wafer mit ublichen 
Standardhalbleiterprozessen, beispielsweise CMOS-Technolo- 
gien f bearbeitet werden konnen, mussen sie eine nach oben 
geschlossene und planare Oberflache aufweisen. Dies wird 
durch das erf indungsgemaBe Verfahren moglich, das somit die 
Integration von mikromechanischen Elementen und unter Ver- 
wendung herkommlicher Halbleiterprozesse gebildeten elektro- 
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nischen Komponenten in einem Wafer ermoglicht. 

Wie in der schematischen Explosionsdarstellung von Fig. 2 
gezeigt ist, werden zur Herstellung eines Dif f erenzdruck- 
sensors zwei Hohlraume 20 und 22 in einer Zwischenschicht 
24 , die zwischen zwei Wafern 26 und 28 gebildet ist, er- 
zeugt. Die beiden Hohlraume sind durch einen in der Zwi- 
schenschicht 24 definierten Kanal 30 verbunden. Es ist er- 
sichtlich, daB in Fig, 2 das Verf ahrensstadium dargestellt 
ist, das in Fig. lb) fur einen einzelnen Hohlraum gezeigt 
ist, wobei der obere Wafer 26 lediglich zu Zwecken der Ver- 
deutlichung getrennt von der Zwischenschicht 24 dargestellt 
ist, so dai3 die in der Zwischenschicht 24 gebildeten Hohl- 
raume 20 und 22 sowie der Kanal 30 nach auBen hermetisch 
abgeschlossen sind. Dabei ist ferner anzumerken, daB die 
Hohlraume bzw. der Kanal auch in einer Mehrzahl von Zwi- 
schenschichten strukturiert sein konnen, urn Bereiche unter- 
schiedlicher Hohe definieren zu konnen oder fur das spatere 
Offnen Sollbruchstellen zu erzeugen. 

Bei der schematischen Darstellung von Fig. 2 ist der obere 
Wafer 26 bereits gediinnt, so da/3 liber den Hohlraumen 20 und 
22 membranartige Strukturen 32 und 34, Fig. 3, gebildet 
sind, deren Umrisse in Fig. 3 in gestrichelten Linien darge- 
stellt sind. Nach dem Erzeugen der in Fig. 2 dargestellten 
Struktur wird durch die liber dem Hohlraum 22 angeordnete 
Membran 34 eine Offnung 36 gebildet, die einen Zugang zu dem 
Hohlraum 22 und somit liber den Kanal 30 auch zu dem Hohlraum 
20 bildet. Hierbei ist anzumerken, daB die Offnung erst dann 
in der Membran 34 gebildet wird, wenn die Halbleiterf erti- 
gung, d.h. die Erzeugung von elektronischen Komponenten, 
z.B. in der Form einer Auswerteeinheit , in dem Halbleiterwa- 
fer 26 abgeschlossen ist. Fur diese Halbleiterf ertigung kon- 
nen libliche Standardhalbleiterprozesse, z.B. CMOS-Verf ahren, 
verwendet werden, da samtliche Hohlraume zum Zeitpunkt der 
Halbleiterf ertigung hermetisch abgeschlossen sind. Ferner 
ist anzumerken, daB die elektronischen Komponenten in Fig. 3 
nicht dargestellt sind. 



Das in Fig. 3 dargestellte mikromechanische Element kann als 
Dif f erenzdrucksensor dienen, da auf die Oberseite der Mem- 
bran 32 ein erster Druck wirken kann, wahrend auf die Unter- 
seite desselben uber die Offnung 36, den Hohlraum 22, den 
Kanal 30 und den Hohlraum 20 ein zweiter Druck wirken kann, 
so daft das Ausgangssignal des durch die Membran 32 und den 
Hohlraum 20 gebildeten Sensors die Differenz dieser beiden 
Driicke wiedergibt. Urn dies zu ermoglichen, konnen bei der 
Aufbau- und Verbindungs-Technik der Sensor, d.h. die Membran 
32 und der geoffnete zweite Hohlraum 22, beispielsweise 
durch aufgeklebte Rohrchen mit je einem Gasvolumen verbunden 
werden. Da der zweite Hohlraum 22 durch den Kanal 30 mit der 
Unterseite der Membran 32 durch Gasaustausch in Kontakt 
steht, wirkt der hier beauf schlagte Druck auf die Unterseite 
der Membran 32. Somit registriert der Sensor den Differenz- 
druck zwischen den beiden Anschllissen. Beide Anschlusse kon- 
nen von der Oberseite des Sensors montiert werden, wodurch 
eine Vereinf achung des Aufbaus erreicht werden kann. 

Alternativ ist es moglich, sowohl den Drucksensor, der aus 
Membran 32 und Hohlraum 20 gebildet ist, als auch den Kanal 
und den zweiten Hohlraum mehrfach auszufuhren, urn beispiels- 
weise ein Sensorarray zu erzeugen. Das Verhaltnis von Hohl- 
raumvolumen zu Stromungswiderstand des Verbindungskanals 
kann in weiten Grenzen variiert werden, so daB die Ansprech- 
zeit des Sensors einstellbar ist. 

Neben der oben beschriebenen Anwendung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens zur Herstellung von Dif f erenzdrucksensoren eignet 
sich das erf indungsgemaBe Verfahren auch zur Herstellung von 
mechanisch schwingungsf ahigen Sensoren und Aktoren, bei de- 
nen es ebenfalls vorteilhaft ist, wenn der Sensor und die 
zugehorige Auswerteelektronik auf dem gleichen Chip inte- 
griert sind. Solche mechanisch schwingungsf ahigen Sensoren 
und Aktoren werden beispielsweise bei Airbagauslosern, Be- 
schleunigungsmessern, Stimmgabeln, Drehgebern, Ventilen, 
Pumpen, Schaltern und dergleichen benotigt. Als Besonderheit 
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ist hier eine schwingende Masse notig, die an relativ diinnen 
Halterungen aufgehangt ist. Die Halterungen dienen als ela- 
stische Federn. 

Erf indungsgemaB kann eine solche Halterungsstruktur fur eine 
bewegliche Masse beispielsweise erzeugt werden, indem ausge- 
hend von der in Fig. lc) als Drucksensor beschriebenen 
Struktur der membranartige Bereich 14 mit Offnungen versehen 
wird, urn eine solche Tragerstruktur zu definieren. Dabei ist 
anzumerken, dai3 wahrend der Halbleiterf ertigung, d.h. wah- 
rend der Erzeugung der Auswerteschaltung, eine bewegliche 
Masse auf die Membran 14 aufgebracht oder in derselben 
strukturiert wird. Es ist klar, daB die Auswerteschaltung, 
die in Fig. lc) als Auswerteschaltung 16 fiir einen Drucksen- 
sor dargestellt ist, entsprechend fiir einen Beschleunigungs- 
sensor angepaBt werden muB. Wahrend der Halbleiterf ertigung 
ist der membranartige Bereich vollstandig mit dem umgebenden 
Bereich des Wafers, in dem der membranartige Bereich gebil- 
det ist, verbunden, so daB der Hohlraum unter demselben her- 
metisch abgeschlossen ist. 

Wie bereits oben erlautert wurde, bringt dieses Verfahren 
erhebliche Vorteile bei der Fertigung hinsichtlich der Aus- 
beute, der mechanischen Unempf indlichkeit sowie dem Schutz 
vor Flussigkeiten. Urn nun die Masse am Ende der Halbleiter- 
fertigung, bei der die elektronischen Komponenten erzeugt 
werden, beweglich zu machen, wird die Membran am Rand der 
Masse vorzugsweise durch ein Atzverfahren entfernt. Der als 
Halterung vorgesehene Teil der Membran wird dabei vor dem 
Atzangriff geschutzt und bleibt bestehen. Die zu atzende 
Flache ist bei dieser Anwendung im Vergleich zu den vorge- 
nannten Offnung, beispielsweise des Hohlraums 22 bei dem in 
den Fig. 2 und 3 dargestellten Dif f erenzdrucksensor , groB- 
flachig. Da die bewegliche Masse moglichst groB sein soil, 
ist es giinstig, sie moglichst dick zu gestalten. Da anderer- 
seits die zu of fnenden Bereiche fiir leichtes Of fnen mog- 
lichst dunne Membranen haben sollen, ist es vorteilhaft meh- 
rere Schichten unterschiedlich zu struktur ieren. Dafur ist 
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jeweils eine zusatzliche Lithographieebene notwendig. Die 
schwingende Masse, die durch die auf die oben beschriebene 
Art und Weise gefertigte Tragerstruktur gehalten wird, kann 
aus einem mehrschichtigen Aufbau aus Silizium, Metall oder 
Oxid gefertigt sein. 

Als weiteres Anwendungsgebiet fur das erf indungsgemaBe Ver- 
fahren zur Herstellung von mikro-elektromechanischen Struk- 
turen sind noch Fluidsysteme zu nennen. Bei Mikrof luidsy- 
stemen sind die bei makroskopischen Systemen durch Glasroh- 
ren und Glaskolben sowie Gummischlauche realisierten chemi- 
schen Reaktionsgef aBe miniaturisiert in Silizium oder einem 
anderen fur die Mikrosystemtechnik geeigneten Material aus- 
geflihrt. Die Anwendung erstreckt sich auf die Dosierung, Mi- 
schung und physikalische Vermessung von kleinen Fliissig- 
keitsmengen und deren chemischen und biologischen Reaktio- 
nen. Die Hohlraume, deren Verbindungskanale sowie Verzwei- 
gungen und AnschluBof f nungen werden dabei erf indungsgemaB in 
einer oder mehreren Zwischenschichten, die zwischen zwei Wa- 
fern angeordnet sind, strukturiert . Durch ein anschlieBendes 
Verbinden der Wafer werden die Hohlraume dann hermetisch 
verschlossen, woraufhin einer der Wafer gedlinnt wird. Dieser 
Wafer weist eine planare obere Oberflache auf und ist somit 
mit ublichen CMOS-Technologien bearbeitbar, so da/3 elektro- 
nische Sensoren, wie Drucksensoren, Temperatursensoren, 
Leitf ahigkeitssensoren oder auch Photodioden zur Lichtab- 
sorption, und Aktoren, beispielsweise Verstarker, Mikrocon- 
troler, Elektroden und dergleichen, in direkter Nahe der Ge- 
faBe aufgebaut werden konnen. Durch diese Integration von 
Sensor, Aktor und Logik auf einem Substrat wird das Bauteil 
ein Mikrosystem. Nach AbschluB der Halbleiterf ertigung wer- 
den die fur den AnschluB vorgesehenen Hohlraume gemaB den 
oben beschriebenen Verfahren an vorbestimmten Stellen ge- 
offnet und mit den Zuleitungen der Fllissigkeiten verbunden. 

Die vorliegende Erfindung ermoglicht somit die Herstellung 
mikro-elektromechanischer Elemente, wobei samtliche Hohlrau- 
me der mikromechanischen Strukturen der mikro-elektromecha- 



% 

nischen Elemente nach dem Erzeugen derselben hermetisch ab- 
geschlossen sind, wahrend eine nach oben geschlossen und 
planare Oberflache geliefert wird, so da/i die Wafer von oben 
unter Verwendung ublicher CMOS-Technologien bearbeitet wer- 
den konnen. Erst nach dem Fertigstellen der elektronischen 
Komponenten werden die Hohlraume geoffnet. Somit sind erfin- 
dungsgemaB Probleme, die bei herkommlichen Verfahren durch 
das Reinigen von Waf eroberf lachen bzw. das Eindringen von 
Fllissigkeiten in Hohlraume und die Verschleppung von Parti- 
keln und Kontaminationen bewirkt werden, beseitigt. Damit 
schafft die vorliegende Erfindung ein wenig aufwendiges Ver- 
fahren, das die Herstellung von mikro-elektromechanischen 
Elementen kostengiinstig und mit hoher Ausbeute ermoglicht. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Erzeugen eines mikro-elektromechanischen 
Elements, mit folgenden Schritten: 

a) Strukturieren einer ersten Zwischenschicht (4; 
24), die auf eine erste Hauptoberf lache eines er- 
sten Halbleiterwafers (2; 26) aufgebracht ist, urn 
eine Ausnehmung (6; 20, 22, 30) zu erzeugen; 

b) Verbinden des ersten Halbleiterwafers (2; 26) uber 
die erste Zwischenschicht (4; 24) mit einem zwei- 
ten Halbleiterwafer (8; 28), derart, daB durch die 
Ausnehmung ein hermetisch abgeschlossener Hohlraum 
(12; 20, 22, 30) definiert wird; 

c) Dunnen von einem der Wafer (2; 26) von einer der 
ersten Zwischenschicht (4; 24) abgewandten Ober- 
f lache her, urn eine membranartige Struktur (14; 
32, 36) liber dem Hohlraum (12; 20, 22) zu erzeu- 
gen; 

d) Erzeugen elektronischer Komponenten (16) in dem 
gediinnten Halbleiterwafer (2; 26); 

e) Erzeugen zumindest einer definierten Offnung (36), 
urn einen Zugang zu dem hermetisch abgeschlossenen 
Hohlraum (20, 22) zu schaffen. 

2, Verfahren nach Anspruch 1, bei dem auf die Hauptober- 
f lache des zweiten Halbleiterwafers (8), der uber die 
Zwischenschicht (4) mit dem ersten Halbleiterwafer (2) 
verbunden wird, vor dem Verbinden eine zweite Zwischen- 
schicht (10) aufgebracht wird. 



3. 



Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die zweite Zwischen- 
schicht strukturiert wird, derart, daB nach dem Verbin- 
den die Strukturierung der zweiten Zwischenschicht und 



die Ausnehmung in der ersten Zwischenschicht den Hohl- 
raum definieren. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem zu- 
satzlich zu der ersten Zwischenschicht weitere Zwi- 
schenschichten zwischen den beiden Halbleiterwaf ern 
vorgesehen werden, die vor dem Verbinden der beiden 
Halbleiterwaf er strukturiert werden, um einen Hohlraum 
mit Bereichen variabler Hohe zu erzeugen. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem der 
erste und der zweite Wafer (2, 8; 26, 28) aus Silizium 
bestehen. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem die 
eine oder die mehreren Zwischenschichten aus einem 
Oxid, aus Polysilizium, aus einem Nitrid oder aus Me- 
tall bestehen. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei dem die 
eine oder die mehreren Zwischenschichten (24) derart 
strukturiert werden, daB nach dem Verbinden der beiden 
Wafer (26, 28) mehrere, durch Kanale (30) verbundene, 
nach auBen hermetisch abgeschlossene Hohlraume (20, 22) 
definiert sind. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei dem das 
Verbinden im Schritt b) in einem Vakuum durchgefuhrt 
wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, bei dem 
als erster (2; 26) und/oder zweiter (8; 28) Wafer ein 
SOI-Wafer verwendet wird. 



10. 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, bei dem die 
zumindest eine definierte Offnung (36) in der membran- 
artigen Struktur (34) erzeugt wird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 10 , bei dem das Erzeugen der 
zumindest einen definierten Offnung (36) in der mem- 
branartigen Struktur (34) mit einer Nadel, einer Klin- 
ge, durch die Verwendung einer gepulsten Laserstrahlung 
oder durch Atzen erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem 
eine Mehrzahl von mikro-elektromechanischen Strukturen 
in einem Wafer erzeugt werden f wobei das Verfahren fer- 
ner den Schritt des Vereinzelns der einzelnen, mikrome- 
chanischen Strukturen in Chips aufweist, wobei durch 
das Vereinzeln die zumindest eine definierte Offnung, 
urn einen Zugang zu dem hermetisch abgeschlossenen Hohl- 
raum zu schaffen, erzeugt wird. 

13 . Verfahren nach einem der Schritte 1 bis 12, bei dem die 
eine oder die mehreren Zwischenschichten (24) im 
Schritt a) derart struktur iert werden, daJ3 nach dem 
Verbinden der beiden Wafer (26, 28) mindestens zwei 
hermetisch abgeschlossene Hohlraume (20, 22), die liber 
einen Kanal (30) verbunden sind, definiert werden, uber 
denen nach dem Schritt c) jeweils eine membranartige 
Struktur (32, 34) angeordnet ist, wobei im Schritt e) 
eine definierte Offnung (36) durch die membranartige 
Struktur (34) von einem der Hohlraume (22) erzeugt 
wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem der Kanal im 
Schritt a) labyrinthartig struktur iert wird, derart, 
dafl beim Erzeugen der Offnung entstehende Storprodukte 
an einem Passieren des Kanals gehindert sind. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, bei dem im 
Schritt e) eine Mehrzahl von definierten Offnungen in 
dem membranartigen Struktur erzeugt werden, derart, daB 
die membranartige Struktur nach dem Erzeugen der Off- 
nungen eine Tragerstruktur fur die bewegliche Masse 
eines Beschleunigungs sensors bildet . 
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Verfahren zum Erzeugen eines mikro-elektromechanischen 

Elements 



Zusammenf as sung 

Bei einem Verfahren zum Erzeugen eines mikro-elektromecha- 
nischen Elements wird zunachst eine erste Zwischenschicht 
(4; 14 ), die auf eine erste Hauptoberf lache eines ersten 
Halbleiterwaf ers (2; 26) aufgebracht ist, strukturiert , urn 
eine Ausnehmung (6; 20, 22 , 30) zu erzeugen. Der erste 
Halbleiterwaf er (2; 26) wird liber die erste Zwischenschicht 
(4; 14) mit einem zweiten Halbleiterwaf er (8; 28) verbunden, 
derart, dai3 durch die Ausnehmung ein hermetisch abgeschlos- 
sener Hohlraum (12; 20 , 22) definiert wird. Nach dem Dlinnen 
von einem der Wafer (2; 26) von einer der ersten Zwischen- 
schicht (4; 24) abgewandten Oberf lache her, urn eine membran- 
artige Struktur (14; 32, 36) liber dem Hohlraum zu erzeugen, 
werden unter Verwendung von Standard-Halbleiterprozessen 
elektronische Komponenten in dem gedlinnten Halbleiterwaf er 
erzeugt. AbschlieBend wird zumindest eine definierte Offnung 
(36) erzeugt, urn einen Zugang zu dem hermetisch 
abgeschlossenen Hohlraum (12; 20, 22, 30) zu schaffen. 
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Fig. 1 




Fig. 3 



